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本 书 针 对 初学 者 ， 利 用 大 量 实例 讲述 西门 子 $7-300/400 的 编程 与 使 
用 技术 ， 以 及 西门 子 57-300/400 的 基本 和 高 级 编程 指令 及 程序 调试 、 诊 
断 ; 除 此 之 外 对 S7-300/400 的 通信 技术 及 软件 的 安装 使 用 也 有 着 详细 
图 解 。 

本 书 是 入 门 自学 者 的 好 帮手 ， 也 可 作为 大 专 院 校 相关 专业 师 生 、 电 气 
设计 及 调试 编程 人 员 的 自学 参考 书 。 
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S7-300/400 是 针对 中 小 客户 而 设计 的 、 可 以 自由 组 合 的 PLC 产品 。 作 为 西门 子 公 
司 可 编程 序 控制 器 的 主流 产品 ， 其 市 场 占有 率 很 高 。 以 西门 子 S7-300L400 为 代表 的 PLC 
已 成 为 我 国 工 业 控制 领域 中 主要 的 工业 自动 化 控制 装置 之 一 ， 为 工业 自动 化 提供 了 安全 
可 靠 和 比较 完善 的 解决 方案 。 

本 书 从 应 用 角度 出 发 ， 简 明 扼 要 地 介绍 了 西门 子 公 司 的 $7-300/400 系列 PLC 的 基 
本 结构 ， 分 析 了 S7-300/400 PLC 设计 开发 方法 ,力求 浅显 易 懂 ， 使 初学 者 容易 入 门 。 
本 书 首先 介绍 了 57 编程 软件 的 指令 ， 并 用 实例 方式 介绍 其 应 用 ; 进而 讲解 程序 的 
设计 及 块 功能 的 编写 ; 然后 讲述 其 仿真 软件 的 调试 ， 并 以 实例 方式 讲述 5S7-300/400 的 
网 络 通 信 及 配置 办 法 ， 站 在 注重 实际 ， 强 调 应 用 。 本 书 是 一 本 工程 性 和 实践 性 较 强 的 书 
籍 ， 可 供 企业 工程 技术 人 员 作 为 培训 教材 使 用 ， 也 可 作为 高 等 院 校 电气 工程 及 其 自动 
化 、 工 业 自 动 化 、 机 电 一 体 化 、 生 产 过 程 自 动 化 、 电 力 系统 自动 化 、 工 业 网 络 技术 、 电 
子 信 息 工 程 、 应 用 电子 技术 等 专业 的 教材 ， 同 时 对 S7-300/400 系列 PLC 的 用 户 也 有 很 
大 的 参考 价值 。 

本 书 由 王 时 军 老师 编写 第 7 ~3 章 由 李 可 德 、 李 柄 权 、 张 舒 、 郭 栋 编 写 第 4、35 章 ， 
由 林 余 伟 、 杨 家 维 、 武 鹏 程 编写 第 6 ~8 章 ， 并 由 王 时 军 统 稿 。 

由 于 编著 者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 不 足 与 丝 漏 之 处 ， 还 望 广大 读者 包涵 ， 欢 迎 专业 
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SIMATIC S7-300/400 PLC 系 统 概述 





1. 1 PLC 的 基础 概述 


1.1.1 PLC 概述 


为 工业 设计 而 制造 的 可 编程 序 控 制 器 (Programmable Controller) 是 计算 机 家 族 的 一 员 ， 
随 着 应 用 的 发 展 ， 为 了 能 够 代替 继电器 实现 逻辑 控制 功能 ， 遂 诞生 了 可 编程 序 逻 辑 控制 器 
( Programmable Logic Controller) ， 简 称 PLC。 

最 早 的 PLC 是 在 1969 年 ， 美 国 数字 设备 公司 (DEC) 为 投标 于 美国 通用 汽车 公司 而 设 
计 制 造 了 它 。 直 到 1987 年 ， 国 际 电工 委员 会 (IEC) 对 PLC 的 定义 做 出 如 下 归纳 : PLC 是 
一 种 进行 数字 运算 的 电子 系统 ， 是 专 为 在 工业 环境 下 的 应 用 而 设计 的 工业 控制 器 。 它 采用 可 
编程 的 存储 器 来 存储 指令 ， 实 现 逻 辑 运 算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 及 算术 运算 等 操作 ， 并 通 
过 数字 式 或 模拟 式 的 输入 和 输出 控制 各 种 机 械 的 生产 过 程 。PLC 及 其 有 关外 部 设备 ， 都 按 易 
于 与 工业 控制 系统 连 成 一 个 整体 ， 易 于 扩充 其 功能 的 原则 设计 。 

由 此 可 见 ，PLC 是 一 种 特殊 的 计算 机 系统 ， 它 既 具 有 完成 各 种 各 样 控制 的 功能 ， 又 具有 
和 其 他 计算 机 通信 联网 的 功能 。PLC 以 微 人 处理 器 为 基础 ， 结 合计 算 机 技术 、 自 动 控制 技术 、 
通信 技术 ， 针 对 工业 环境 设计 ， 可 移植 性 高 并 且 工 作 可 靠 。 

从 诞生 之 初 到 如 今 的 PLC， 发 展 过 程 经 历 了 3 个 阶段 : 从 20 世纪 70 年 代 至 80 年 代 中 
期 ， 以 单片机 为 主 发 展 硬件 技术 ， 为 取代 传统 的 继电器 、 接 触 器 控制 系统 而 设计 了 各 种 PLC 
的 基本 型 号 ; 到 80 年 代 末 期 ， 为 适应 柔性 制造 系统 (FMS) 的 发 展 ， 在 提高 单机 功能 的 同 
时 ， 加 强 软件 的 开发 ， 提 高 通信 能 力 ; 90 年 代 以 来 ， 为 适应 计算 机 集成 制造 系统 ( CIMS) 
的 发 展 ， 采 用 多 CPU 的 PLC 系统 ， 不 断 提 高 运算 速度 和 数据 处 理 能 力 ， 通 信和 能 力 进一步 提 
。“ 网 络 就 是 计算 机 ”这 一 观点 已 渗透 到 PLC 领域 ， 强 大 的 网 络 通信 功能 更 使 PLC 如 虎 添 
， 随 着 各 种 功能 模块 、 应 用 软件 的 开发 ， 加 速 了 PLC 向 连续 控制 、 过 程控 制 领 域 的 发 展 。 

PLC 的 总 发 展 趋势 是 向 高 集成 度 、 小 体积 、 大 容量 、 高 速度 、 易 使 用 、 高 性 能 方向 发 
展 ， 一 方面 在 与 计算 机 的 结合 更 紧密 的 情况 下 ， 制 造 出 更 多 模块 化 的 产品 ; 另 一 方面 ，PLC 
的 网 络 与 通信 能 力 的 增强 ， 将 会 设计 制造 出 更 多 标准 化 与 多 样 化 的 产品 ， 让 工业 软件 在 新 的 
时 代 有 着 更 迅速 的 发 展 。 
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1. 1.2 ”PLC 的 特点 


PLC 如 此 迅速 的 发 展 ， 一 方面 基于 工业 自动 化 的 客观 需要 ， 另 一 方面 它 有 许多 独特 的 优 
点 。 比 如 : 能 较 好 地 解决 工业 控制 领域 中 用 户 普遍 关心 的 可 靠 、 安 人 全、 灵活、 方便 、 经 济 
等 ，PLC 的 特点 介绍 如 下 : 

1. 具有 高 可 靠 性 

对 PLC 选用 的 器 件 进 行 了 严格 盘 选 ，PLC 的 输入 输出 电路 均 采 用 光电 隔离 技术 ， 屏 蔽 
工业 现场 的 干扰 信号 。 在 输入 电路 中 还 普遍 采用 RC 滤波 。PLC 的 CPU 具有 自 诊断 功能 ， 
能 对 异常 情况 进行 有 效 处 理 。 大 型 PLC 还 可 以 采用 由 双 CPU 构成 匈 余 系统 或 由 三 CPU 构成 
表决 系统 ， 使 可 靠 性 进一步 提高 。 

2. 具有 丰富 的 模块 

工业 现场 的 信号 有 很 多 种 ， 比 如 交流 和 直流 信号 、 开 关 量 和 模拟 量 信号 、 电 压 和 电流 信 
号 等 。PLC 针对 不 同 的 工业 现场 信号 ,设计 了 相应 的 信号 处 理 模块 与 工业 现场 的 器 件 或 设备 
进行 连接 。 现 代 的 PLC 在 人 一 机 接口 模块 、 通 信 模 块 方面 有 更 强 的 功能 。 

3. 采用 模块 化 结构 

为 了 适应 各 种 工业 控制 需要 ， 除 了 单元 式 的 小 型 PLC 以 外 ， 绝 大 多 数 PLC 都 采用 模块 
化 结构 ，PLC 的 各 个 部 件 划 分 为 CPU、 电 源 、LO 等 多 种 模块 ， 由 机 架 及 电缆 将 各 模块 连接 
起 来 ， 系 统 的 规模 和 功能 可 根据 用 户 的 需要 自行 组 合 。 

4. 编程 简单 易学 

PLC 的 编程 一 般 都 支持 梯形 图 语言 ， 它 类 似 于 继电器 控制 线路 ， 对 使 用 者 来 说 不 需要 具 
备 计算 机 的 专门 知识 ， 因 此 很 容易 被 一 般 工 程 技术 人 员 所 理解 和 掌握 。 

5. 安装 简单 ， 维 修 方便 

PLC 可 以 在 各 种 工业 环境 下 直接 运行 ， 使 用 时 只 需 将 现场 的 各 种 设备 与 PLC 相应 的 IO 
端 相 连接 即 可 投入 运行 ， 各 种 模块 上 均 有 运行 和 故障 指示 装置 ， 便 于 用 户 了 解 运行 情况 和 查 
找 故 障 。 模 块 化 结构 的 系统 ， 一 旦 某 模块 发 生 故 障 ， 用 户 可 以 通过 更 换 模 块 的 方法 使 系统 迅 
速 恢复 运行 。 

1. 1.3 PLC 的 组 成 


PLC 之 所 以 实现 控制 ， 就 是 按 一 定 算 法 进行 输入 /输出 (IO) 变换 ， 并 将 这 个 变换 予 
以 物理 实现 。 说 简单 点 ， 就 是 按 一 条 条 的 指令 ， 不 断 地 在 输入 /输出 间 存 储 转换 。 

由 此 我 们 可 以 说 PLC 是 微型 计算 机 技术 与 机 电 控 制 技术 相 结合 的 产物 ， 是 一 种 以 微 处 
理 吉 为 核心 ， 用 于 电气 控制 的 特殊 计算 机 ， 它 采用 典型 计算 机 结构 ， 主 要 由 中 央 处 理 需 
( Central Processing Unit，CPU ) 、 存 储 器 、LO 接口 、 电 源 、 通 信 接 口 、 扩 展 接口 等 单元 部 
件 组 成 ， 这 些 单元 部 件 都 是 通过 内 部 总 线 进行 连接 的 ， 如 图 1-1 所 示 。 

1. 中 央 处 理 器 

PLC 的 中 央 处 理 顺 与 普通 计算 机 控制 系统 一 样 ， 一 般 由 控制 器 、 运 算 顺 、 寄 存 器 等 组 
成 。CPU 是 PLC 的 核心 , 一切 逻辑 运算 及 判断 都 是 由 它 完 成 的 ， 并 控制 所 有 其 他 部 件 的 操 
作 。CPU 通过 数据 总 线 、 地 址 总 线 和 控制 总 线 与 存储 器 、L/O 接口 电路 等 相连 接 。 用 户 程序 
和 数据 存放 在 存储 器 中 ， 当 PLC 处 于 运行 方式 时 ，CPU 按 扫描 方式 工作 ， 从 用 户 程 序 第 一 
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编程 器 或 其 他 设备 
图 1-1 PLC 的 基本 结构 











条 指令 开始 ， 直 至 用 户 程序 的 最 后 一 条 指令 ， 不 停 地 周期 性 扫描 ， 每 扫描 完成 一 次 ， 用 户 程 
序 就 执行 一 次 。 

CPU 的 主要 功能 有 从 存储 器 中 读 指 令 、 执 行 指 令 、 处 理 中 断 等 。 

2. 存储 器 

存储 器 是 具有 记忆 功能 的 半导体 集成 电路 ， 用 来 存储 系统 程序 、 用 户 程序 、 逻 辑 变量 以 
及 数据 、 系 统 组 态 和 其 他 一 些 信息 。 

系统 程序 是 用 来 控制 和 完成 PLC 各 种 功能 的 程序 ， 这 些 程序 是 由 PLC 制造 商用 相应 
CPU 的 指令 系统 编写 的 ， 并 固化 到 ROM (只 读 存 储 器 ) 中 。 

用 户 程序 存储 器 用 来 存放 由 编程 器 或 其 他 设备 输入 的 用 户 程序 。 用 户 程序 由 使 用 者 根据 
工程 现场 的 生产 过 程 和 工艺 要 求 而 编写 ， 可 通过 编程 器 或 编程 软件 修改 。 在 PLC 中 使 用 两 
种 类 型 的 存储 器 : 一 种 是 只 读 类 型 的 存储 器 ， 如 ROM、PROM、EPROM 和 下 PROM 等 ; 另 
一 种 是 可 读 写 的 RAM。 现 说 明 如 下 : 

1) 只 读 存 储 器 。 只 读 存 储 器 可 以 用 来 存放 系统 程序 ，PLC 去 电 后 再 加 电 ， 系 统 程序 内 
容 不 变 且 重新 执行 。 只 读 存储 器 也 可 用 来 固化 用 户 程 序 和 一 些 重要 的 参数 ， 以 免 因 为 偶然 操 
作 失 误 而 造成 程序 和 数据 的 破坏 和 丢失 。 

2) 随机 存储 器 。RAM 中 一 般 存 放 用 户 程 序 和 系统 参数 。 当 PLC 处 于 编程 工作 方式 时 ， 
用 编程 器 或 编程 软件 下 载 到 PLC 中 的 程序 和 参数 存放 到 RAM 中 ， 当 切换 到 运行 方式 时 ， 
CPU 从 RAM 中 取 指 令 并 执行 。 用 户 程序 执行 过 程 中 产生 的 中 间 结 果 也 在 RAM 中 暂时 存放 。 
RAM 通常 为 CMOS 型 集成 电路 ， 功 耗 小 ， 速 度 快 ， 但 断 电 时 内 容 丢 失 。 所 以 在 有 的 PLC 中 
使 用 大 电容 或 后 备 电 池 保 证 掉 电 后 PLC 中 的 内 容 在 一 定时 间 内 不 会 丢失 。 

3. LO 单元 

IO 单元 又 称 为 LO 模块 ， 它 是 PLC 与 工业 生产 设备 或 工业 过 程 连 接 的 接口 。 现 场 的 
输入 信号 ， 如 按钮 、 行 程 开关 、 限 位 开关 以 及 各 传感器 输出 的 开关 量 或 模拟 量 等 ， 都 要 通过 
输入 模块 送 到 PLC 中 。 由 于 这 些 信 号 电 平 各 式 各 样 ， 而 PLC 的 CPU 所 处 理 的 信息 只 能 是 标 
准 电 平 ， 所 以 输入 模块 还 需要 将 这 些 信号 转换 成 CPU 能 够 接收 和 处 理 的 数字 信和 号。 输出 模 
块 的 作用 是 接收 CPU 人 处理 过 的 数字 信号 ， 并 把 它 转换 成 现场 的 执行 部 件 所 能 接收 的 控制 信 
号 ， 以 驱动 负载 ， 如 电磁 阅 、 电 动机 、 灯 光 显示 等 。 

PLC 的 IO 模块 上 通常 都 有 接线 端子 ，PLC 类 型 不 同 ，1/O 模块 的 接线 方式 也 不 同 ， 通 
常 按 其 接线 方式 分 为 汇 点 式 、 分 组 式 和 隔离 式 这 3 种 ， 如 图 1-2 所 示 。 

每 个 WO 模块 分 别 只 有 一 个 公共 端 (COM) 的 被 称 为 汇 点 式 ， 其 输入 或 输出 点 共用 一 
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汇 点 式 
1-2 MO 模块 的 3 种 接线 方式 


个 电源 ; 分 组 式 是 指 将 IO 端子 分 为 若干 组 ， 每 组 的 IO 电路 有 一 个 公共 端 并 共用 一 个 电 
源 ， 组 与 组 之 间 的 电路 隔 开 ; 隔离 式 是 指 具 有 公共 端的 各 组 LO 点 之 间 互 相隔 离 ， 可 各 自 使 
用 独立 的 电源 。 

4. 电源 单元 

PLC 的 电源 单元 通常 会 将 220V 的 单 相 交流 电源 转换 成 CPU、 存 储 器 等 电路 工作 所 需 的 
直流 电 ， 它 是 整个 PLC 系统 的 能 源 供给 中 心 ， 电源 的 好 坏 直 接 影 响 PLC 的 稳定 性 和 可 
靠 性 。 

对 于 小 型 整体 式 PLC， 其 内 部 有 一 个 高 质量 的 开关 稳 夺 电源， 为 CPU、 存 储 器 、1/O 模 
块 提 供 5V 直流 电源 ， 还 可 为 外 部 输入 单元 提供 24V 的 直流 电源 。 

5. 通信 接口 

为 了 实现 微机 与 PLC、PLC 与 PLC 间 的 对 话 ，PLC 配 有 多 种 通信 接口 ， 如 打印 机 、 上 
位 计算 机 和 编程 器 等 接口 。 

6. IO 扩展 接口 

LO 扩展 接口 用 于 将 扩展 单元 或 特殊 功能 单元 与 基本 单元 相连 ， 使 PLC 的 配置 更 加 灵 
活 ， 以 满足 不 同 控制 系统 的 要 求 。 


1.2 SIMATIC 系列 产品 概述 


1.2.1 SIMATIC 可 编程 序 控制 器 


据 美 国 ARC (Automation Research Corp) 的 调查 ， 在 全 球 PLC 制造 商 中 ， 前 五 大 PLC 
生产 广 家 分 别 为 西门 子 公 司 、Allen-Bradley (A-B) 公司 、 施 耐 德 (Schneider) 公司 、 三 葵 
(Mitsubishi) 公司 、 欧 姆 龙 (Omron) 公司 ， 他 们 的 销售 额 约 占 全 球 总 销售 额 的 2/3。 

S7-200 是 西门 子 公 司 的 产品 之 一 ， 其 注册 商标 为 SIMATIC。 西 门 子 公司 的 产品 最 早 是 
1975 年 投放 市 场 的 SIMATIC S3， 它 实际 上 是 带 有 简单 操作 接口 的 二 进 制 控 制 器 。 在 1979 
年 ，S3 系统 被 SIMATIC S5 所 取代 ， 该 系统 广泛 使 用 微 处 理 禹 。20 世纪 80 年 代 初 ，S5 系统 
进一步 升级 产生 U 系列 PLC， 较 常用 的 机 型 有 S5-90U、95U、100U、115U、135U、155U。 
1994 年 4 月 ，S7 系列 诞生 ， 它 具有 更 国际 化 、 更 高 性 能 等 级 、 安 装 空间 更 小 、 更 恨 好 的 
Windows 用 户 界面 等 优势 ， 它 包括 小 型 PLC S7-200 、 中 型 PLC S7-300 和 大 型 PLC S7-400 。 
1996 年 ， 在 过 程控 制 领域 ， 西 门 子 公司 又 提出 PCS7 (过 程控 制 系统 7) 的 概念 ， 将 其 具有 
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优势 的 WINCC (与 Windows 兼容 的 操作 界面 ) 、PROFIBUS (工业 现场 总 线 ) 、COROS ( 监 
控 系 统 ) 、SINEC (西门 子 工业 网 络 ) 及 控制 技术 融 为 一 体 。 现 在 ， 西 门 子 公 司 又 提出 TIA 
(Totally Integrated Automation) 概念 ， 即 全 集成 自动 化 系统 ， 将 PLC 技术 融 于 全 部 自动 化 
领域 。 

西门 子 公司 的 PLC 产品 有 SIMATIC S7、M7 和 C7 等 几 大 系列 。 

SIMATIC S7 系列 PLC 是 德国 西门 子 公 司 在 S5 系列 PLC 基础 上 于 1995 年 陆续 推出 的 
性 价 比较 高 的 PLC 系统 。 其 中 ， 微 型 的 有 SIMATIC S7-200 系列 ， 最 小 配置 为 8DIL6DO， 可 
扩展 2 ~7 个 模块 ， 最 大 IO 点 数 为 64 DILDO 、12 ALL4 AO; 中 型 的 有 SIMATIC S7-300 系 
列 ， 最 多 可 以 扩展 32 个 模块 ; 中 高 档 性 能 的 有 S7-400 系列 ， 可 以 扩展 300 多 个 模块 。SI- 
MATIC S7 系列 PLC 都 采用 了 模块 化 、 无 排 风 扇 结构 ， 且 具有 易于 用 户 掌握 等 特点 ， 使 得 S7 
系列 PLC 成 为 各 种 从 小 规模 到 中 等 性 能 要 求 以 及 大 规模 应 用 的 首选 产品 。S7-300/400 可 以 
组 成 MPI、PROFIBUS 和 工业 以 太 网 等 。 

M7-300/400 采用 与 S57-300/400 相同 的 结构 ， 它 可 以 作为 CPU 或 功能 模块 使 用 。 其 显 
著 特 点 是 具有 AT 兼容 计算 机 功能 ， 使 用 S7-300/400 的 编程 软件 STEP 7 和 可 选 的 M7 软件 
包 , 可 以 用 C、C+ + 或 CFC (连续 功能 图 ) 等 语言 来 编程 。M7 适合 于 需要 处 理 数据 量 大 ， 
对 数据 管理 、 显 示 和 实时 性 有 较 高 要 求 的 系统 使 用 。 

C7 由 S7-300 PLC、HMI (人 机 接口 ) 操作 面板 、ILO、 通 信和 过 程 监控 系统 组 成 。 整 
个 控制 系统 结构 紧凑 ， 面 向 用 户 配 置 /编程 、 数 据 管理 与 通信 集成 于 一 体 ， 具 有 很 高 的 性 价 
比 。WinAC 基于 Windows 操作 系统 和 标准 的 接口 (AetiveX，OPC) ,提供 软件 PLC 或 插 槽 
PLC。WinAC 基本 型 用 于 常规 控制 系统 ， WinAC 实时 型 用 于 实时 性 、 确 定性 要 求 非常 高 的 
控制 场合 (比如 运动 控制 和 快速 控制 等 ); WinAC 插 槽 型 具有 硬件 PLC 的 所 有 特性 ， 适 用 
于 实时 性 、 安 全 性 、 可 靠 性 要 求 较 高 的 场合 。 


1.2.2 S7-300/400 产品 特性 


S7-300/400 是 如 今 比 较 流行 的 PLC 产品 ， 其 产品 特点 分 别 概述 如 下 : 

1.S7-300 的 产品 特性 

S7-300 是 西门 子 公司 生产 的 中 型 PLC。 产 品 采用 了 模块 式 结构 ， 可 控制 的 IO 点 
多 、 功 能 强 、 扩 展 性 能 好 、 使 用 灵活 方便 ， 既 能 用 于 机 电 设 备 的 单机 控制 ， 又 能 组 成 
大 中 型 PLC 网 络 系统 ， 可 满足 工业 自动 化 控制 领域 的 绝 大 多 数控 制 要 求 。 产 品 的 主要 
特点 如 下 。 

1) 运算 速度 快 。S7-300 PLC 采用 了 先进 的 高 速 处 理 器 ， 基 本 逻辑 指令 的 执行 时 间 最 快 
可 达 0.05ks。 

2) 软件 功能 强 。S7-300 PLC 可 用 于 复杂 功能 的 编程 与 控制 ， 且 可 采用 STEP7 、STEP7- 
Lite 等 编程 软件 ， 使 用 多 种 编程 语言 。 

3) 通信 性 能 好 。CPU 模块 集成 有 1 ~ 2 个 标准 通信 接口 ， 支 持 MPI 多 点 通信 ， 可 方便 
地 连接 编程 器 、 文 本 显示 器 、 触 摸 屏 等 外 设 。MPI 还 兼容 了 PROFIBUS-DP 功能 ， 部 分 CPU 
模块 能 够 同时 连接 2 条 PROFIBUS- DP 总 线 ， 以 构成 PLC 网络 系 统 。 

4) 适用 范围 广 。S7-300 PLC 不 仅 有 规格 众多 的 VO 扩展 模块 ， 而 且 还 有 众多 的 网 络 连 
接 、 模 拟 量 LO、 温 度 测量 、 定 位 控制 模块 可 供 选 择 ， 可 以 用 于 各 种 不 同 的 控制 场合 。 
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2.S7-400 的 产品 特性 

S7-400 PLC 是 目前 西门 子 公司 功能 全 、 性 能 好 、 规 格 大 、L/O 点 数 多 的 大 型 PLC 产品 ， 
可 以 适用 于 各 种 大 型 复杂 系统 控制 。 分 别 体 现在 : 

1) 功能 强大 。 可 以 安装 多 个 CPU 模块 组 成 多 CPU、 安 全 型 、 匈 余 控 制 系统 。 

2) 扩展 性 能 好 。PLC 可 控制 的 WO 点 可 达 262144 点 ， 可 构成 大 规模 控制 系统 。 

3) 通信 和 能力 强 。CPU 模块 集成 接口 可 达 4 个 ， 便 于 构成 大 型 分 布 式 系统 与 网 络 系统 。 

4) 运算 速度 快 。 基 本 导 辑 指令 的 执行 时 间 可 达 0. 03us， 可 用 于 高 速 处 理 。 

5) 兼容 性 好 。PLC 可 与 西门 子 公司 早期 的 S5-155U、S5-135U、S5-115 兼容 ， 通 过 S5 
扩展 接口 ， 实 现 对 S5 系列 PLC 的 控制 。 

















2.1 安装 S7-300/400 


2. 1. 1 硬件 需求 


STEP7 软件 是 用 于 SIMATIC S7-300/400 PLC、M7 工业 控制 系统 、C7 集成 式 PLC 的 标 
准 工 具 软 件 。 它 由 一 系列 应 用 程序 组 成 ， 可 根据 需要 在 STEP7 Basis 标准 组 件 的 基础 上 ， 选 
择 扩展 软件 包 增 强 功能 。STEP7 Basis V5.2 标准 版 (Standard Package) 的 功能 组 成 如 图 2-1 
所 示 ， 最 低 人 硬件 配置 如 下 所 示 : 


标准 版 





符号 编辑 器 SIMATIC 管 理 器 


硬件 配 轩 和 
LAD FBD 





图 2-1 STEP7 Basis 标准 功能 


STEP7 软件 可 在 PC 上 直接 安装 ,不 同 版 本 的 STEP7 对 计算 机 的 硬件 要 求 有 所 不 同 ， 
STEP7 Basis V5. 3 标准 版 的 最 低 配置 如 下 。 

1) 基本 性 能 : CPU 速度 600 MHz 以 上 ， 内 存 大 于 256 MB ， 硬 盘 空 间 不 低 于 300 MB。 

2) 操作 系统 Microsoft Windows 2000 SP3 版 以 上 或 Microsoft Windows XP Professional 
SP1.3 版 以 上 。 


2. 1.2 安装 STEP7 


1. 软件 安装 
将 STEP7 安装 光盘 插入 CD/DVD ROM 后 ， 打 开光 盘 ， 双 击 “Setup. exe” 图 标 ， 如 图 
2-2 所 示 。 
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可 执行 STEP7 的 自动 安装 程序 ， 安 装 可 根据 弹出 的 引导 信息 按 步 又 进行 ， 如 图 2-3 
所 示 。 
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EE 久久 羽 


Fertupr tny 3p1amh 5 Tar se VERSTIIT 了 


3 


Nel evne bap 


图 2-2 打开 安装 文件 图 2-3 ”安装 程序 语言 选择 对 话 框 


选择 了 语言 ( 此 处 我 们 选择 简体 中 文 ) 之后， 出 现 安装 程序 确认 对 话 框 ， 如 图 2-4 
所 示 。 








这 择 安 装 程 夺 的 语言 
从 也 直选 岳 中 选 律 此 赤 睹 程序 的 古 宫 。 


得 51IEP 7 了 Chinesme 安 琶 





欢迎 使 用 实 蕉 程序 
STEP 7 Chinese KS5.3.:2.0 


InstalshialdiRY wed 榨 在 计算 机 上 安装 5TEP 7 Chinasss 
单 击 " 下 一 具 ' 礁 闵 ， 


警 肯 : 语 娃 夺 妇 版权 和 国际 条 均 保 护 . 








图 2-4 安装 确认 对 话 框 
单 击 “下 一 步 ” 之 后 ， 将 会 出 现 提 示 阅 读 版 权 的 信息 ， 继 续 单 击 “ 下 一 步 *， 在 出 现 确 
认 版 权 及 用 户 信息 后 ， 将 出 现 询问 安装 方式 对 话 框 ， 如 图 2-5 所 示 。 
STEP7 软件 可 选择 3 种 安装 方式 。 
1) 典型 的 安装 : 可 以 安装 STEP7 的 所 有 语言 、 应 用 程序 、 项 目 示 例 和 文档 (一 般 选 择 
此 选项 ) 。 
2) 最 小 安装 : 只 安装 一 种 语言 和 基本 的 STEP7 程序 。 
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[Ey STEF 7 Chinese 庆 蒜 





页 省 状态 下 ， 梅 安装 所 有 语 襄 。( 





一 cmsm 于 
s 不 a 
es, 口 量 全 安装 实例 和 手册 。( 所 需 宝 


博 门 自 定义 (5) i 建议 高 倒 用 


将 STEP 7 Chinese 安装 到 : 
CFrogram Fles\SemenslStep A 


更 RD， 





图 2-5 安装 类 型 对 话 杠 


3) 自 定义 安装 : 可 选择 STEP7 安装 的 语言 、 程 序 、 示 例 和 文档 。 

STEP7 安装 过 程 中 ， 安 装 程序 将 自动 检查 计算 机 硬盘 上 是 否 有 西门 子 公 司 的 授权 
(License Key) 。 如 果 计 算 机 没有 安装 授权 ， 安 装 程序 会 自动 提示 用 户 进 行 授权 的 安装 。 
授权 的 安装 可 以 选择 两 种 方式 进行 : 在 安装 过 程 中 直接 安装 授权 ; 在 使 用 时 或 稍 后 再 安 
装 授权 。 

此 处 我 们 选择 “和 否 ， 以 后 再 传送 许可 证 密 钥 ”， 再 单 击 “ 下 一 步 "， 如 图 2-6 所 示 。 


个 STEP 了 Chinese 安装 


已 是 ， 应 在 安装 基本 进行 传送 (人 ) 
回 于 ,内 后 下 传送 主 引证 富有 CN 


传送 许可 证 富 铀 : 


EC: 





图 2-6 许可 证 密 钥 安 装 选择 对 话 框 
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每 从 个 授权 ,授权 盘 上 的 计数 器 将 被 减 1， 当 计数 值 为 0 时 ， 就 不 能 再 使 用 这 张 磁 
盘 进 行 授 和 二 使 用 Authors W 程序 可 以 把 授权 收回 到 授权 盘 ， 也 可 在 硬盘 的 不 同 区 之 


间 移动 转移 授权 Oo 


在 图 2-7 所 示 的 安装 向 导 中 ， 选 择 “ 存 储 卡 参数 分 配 ” ( 本 例 选 择 “ 无 ”") ， 然 后 单 击 
“确认 ”一 “下 一 步 ”继续 安装 。 








2-7 ”存储 卡 安装 对 话 框 





pe 

“无 ”: 不 安装 EPROM 驱动 程序 。 

“内 部 编程 设备 接口 " : 需要 选择 适用 于 PG VAN 的 条 目 安装 。 

“外 部 编程 设备 ”: 使 用 PC (个 人 计算 机 )， 请 选择 外 部 编程 器 的 驱动 程序 。 在 此 ， 必 


须 指定 连接 此 编程 器 的 端口 (例如 LPTI1) 。 
通过 在 STEP 7 程序 组 或 控制 面板 中 调用 “存储 卡 参 数 分 配 ” 程 序 ， 可 以 在 安装 后 修改 
设 定 的 参数 。 

在 图 2-8 所 示 的 安装 向 导 中 ， 选 择 通信 方式 (本 例 选择 “PC Adapter”) ， 然 后 单 击 “ 安 
装 ”， 将 自动 弹出 警告 性 的 确认 对 话 框 ， 如 图 2-9 所 示 ， 要 求 用 户 单 击 “ 是 ”， 和 否则 单 击 
“和 否 ”重新 选择 。 

在 图 2-10 所 示 的 安装 向 导 中 ， 单 击 “ 确 定 ” 继 续 安 装 ， 进 行 通信 配置 。 














和 口 可 通过 计算 机 本 身 的 操作 系统 ， 在 “设备 管理 器 ”上 设置 ， 要 
确保 编程 计算 机 没有 与 其 他 通信 发 生 中 断 冲 突 和 地 址 重 登 现象 。 
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安装 /删除 接口 











IS0 Ind Hthernet 


ISD Ind Ethernet -> Intel (RR) FRD7100 Y 
oF4T WEIADF on be 安装 并] 一 > | PC/PEI cable 
EE PC Adapte TCP/IP -> Intel (RY PRO/AO0 WE je， 
町 TCP/IF -> WdisWanIp 


> * | > 





2-8 ”接口 选择 对 话 框 


7 为 了 能 鲸 使 用 已 安装 的 接口 立即 “在 线 ”， 必 须 将 应 用 程序 访问 点 
SWF 的 访问 路 径 设 置 为 所 创建 的 接口 参数 分配 。 


”STOREIIE” 是否 应 现在 就 访问 “PFC hdapter WEIT1 了 





图 2-9 警告 确认 对 话 杠 


设置 PEAEC 接口 


应 用 程序 访问 点 (&) : 


ISTEF 7 的 标准 设置 ) 
已 使 用 的 接口 参数 分 配 他) ; 
Adaptar MPI) 


到 I50 Ind Ethernet -》Inisl 信 褒 
PC Adaptar (hato) 

EPC hdapter NPT 

FPC hdapter (PROPTBUST 

< 


ry 网 的 PC 乔 怒 器 的 参数 呈 值 


接口 
秒 加 /和 出险 : 





图 2-10 通信 配置 对 话 框 


在 图 2-11 所 示 的 安装 向 导 中 ， 由 于 Windows 系统 激活 了 防火 墙 ， 要 求人 允许 Windows 防 


火 墙 准许 进入 ， 单 击 “ 是 ”继续 安装 。 
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组 村 STATIC 工作 站 点 


| 人 努 吕 人 闪 二 轴 np 和 i a STMATIC 营 理 器 和 硬件 


状 意 作为 疝 外 ， | 








图 2-11 防火 墙 进入 许可 对 话 框 
在 图 2-12 所 示 的 安装 向 导 中 ， 由 于 还 要 继续 安装 ， 单 击 “ 否 ”， 等 待 全 部 安装 完毕 后 
再 重新 启动 ( 热 启 动 ) PC。 


局 STEP 7 Chinasa 安装 
STEP 7 Chinese 安装 完成 











5TEP 7 Chinese 安装 成 功 。 单 击 ` 完 成 "， 退出 向 导 。 


STEP 7 Chinese 





2-12 ”安装 完成 对 话 框 


安装 过 程 中 ,会 出 现 PG/PC 接口 设置 提示 对 话 框 ， 以 定义 PG/PC 与 PLC 之 间 的 通信 接 
口 。 也 可 单 击 提示 对 话 框 “Cancel” 忽 略 该 步骤 。 在 软件 安装 完成 后 ， 在 计算 机 上 通过 “ 控 
制 面 板 ” 中 的 “Setting PGZPC Interface” 进 行 通信 连接 设置 (参见 后 述 )。 

STEP7 安装 结束 时 ,会 出 现 “ 存 储 卡 配置 参数 (Memory Card Parameter Assignment)” 
设置 对 话 杠 ， 提 示 用 户 为 存储 卡 配 置 参 数 。 也 可 单 击 提示 对 话 框 “Cancel” 和 忽略 该 步骤 。 在 
软件 安装 完成 后 ， 根 据 需 要 ， 通 过 计算 机 “控制 面板 ”中 的 “Memory Card Parameter Assign- 
ment” 进行 存储 卡 参数 的 设 定 。 

软件 安装 完成 后 ， 通 过 单 击 计算 机 “开始 ” 荣 单 中 的 “SIMATIC ”一 “SIMATIC Manag- 

r” 选 项 ， 或 双击 桌面 快捷 方式 图 标 ， 即 可 快速 启动 STEP7 管理 器 。 

在 “STEP 7 V5.3” 文 件 夹 里 ， 如 图 2-2 所 示 ， 双 击 “S7-Plesim ”一 “Diskl ”一 
“Setup. exe”， 安 装 S7-Plesim (S7 程序 仿真 右 )， 双击 “S7 Graph” 一 “Diskl ”一 
“Setup. exe”， 安 装 S7 Graph 编程 语言 。 
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2. 安装 授权 

在 此 版 本 中 ， 授 权 管 理 模块 名 为 自动 化 许可 证 管理 器 ， 它 是 Siemens AG 的 软件 产品 ， 
用 于 管理 所 有 系统 的 许可 证 密 钥 (许可 证 模块 )。 要 使 用 STEP 7 编程 软件 ， 需 要 一 个 产品 
专用 的 许可 证 密 钥 (用户 权限 )。 从 STEP 7 V5.3 版 本 起 ， 密 钥 可 以 通过 自动 化 许可 证 管理 
器 来 安装 。 

合法 使 用 受 许 可 证 保护 的 STEP7 程序 软件 包 时 必须 要 有 许可 证 。 许 可 证 为 用 户 提 供 使 
用 产品 的 合法 权限 。 下 列 各 项 提供 使 用 权限 证 明 : CoL (许可 证 证 书 ) 和 许可 证 密 钥 。 

软件 的 实际 特性 取决 于 所 安装 的 许可 证 密 钥 类 型 ， 西 门 子 AG 软件 产品 提供 如 表 2-1 所 
示 的 不 同类 型 的 面向 应 用 的 用 户 许可 证 。 自 动 化 许可 证 管理 器 通过 MSI 设置 过 程 安装 。 
STEP 7 产品 CD 包含 自动 化 许可 证 管理 器 的 安装 软件 。 可 以 在 安装 STEP 7 的 同时 安装 自动 
化 许可 证 管理 器 或 在 以 后 安装 。 

表 2-1 西门 子 AG 软件 许可 证 类 型 



































































































































许可 证 类 型 说 。 明 
单独 许可 证 该 软件 可 在 无 限制 使 用 时 间 的 单 台 计算 机 上 使 用 
浮动 许可 证 该 软件 可 在 无 限制 使 用 时 间 的 计算 机 网 络 (远程 使 用 ) 上 使 用 
该 软件 可 在 下 列 限 制 条 件 下 使 用 
试用 许可 证 1) 有效 期 最 多 为 14 天 
2) 第 一 次 使 用 之 日 起 的 总 操作 天 数 




















3) 用 于 测试 和 确认 (免除 责任 ) 

在 软件 升级 方面 , 现 有 系统 中 的 特定 要 求 可 能 适用 

升级 许可 证 1) 升 级 许可 证 可 用 于 将 “旧版 本 X” 软 件 转换 为 新 版 本 X+ 
2) 由 于 给 定 系 统 中 需 处 理 的 数据 量 增 大 ,可 能 需要 升级 






























































此 处 我 们 选择 单独 许可 证 的 安装 ， 其 安装 方法 为 : 
在 “STEP 7 V5.3” 文 件 夹 里 双击 “Automation License Manager ”一 “Diskl ”一 
“Setup. exe”， 安 装 自 动 化 许可 证 管理 器 。 





wy 


必 注意 : 
在 自动 化 许可 证 管理 器 的 在 线 帮 助 以 及 在 安装 CD-ROM 中 STEP 7Readme. wri 文件 中 有 
关于 处 理 许可 证 密 钥 的 信息 。 如 果 不 遵守 这 些 指南 ， 可 能 会 丢失 许可 证 密 钥 且 不 可 恢复 。 





2.1.3 STEP7 安装 注意 事项 


1. 安装 环境 要 求 

为 保证 PLC 工作 的 可 靠 性 ， 尽 可 能 地 延长 其 使 用 寿命 。 在 安装 时 一 定 要 注意 周围 的 环 
境 ， 其 安装 场合 应 该 满足 以 下 几 点 。 

1) 环境 温度 : 工作 时 , 在 0 ~55% 范围 内 ; 保存 时 ,在 -20 ~70% 范围 内 。 

2) 环境 相对 湿度 : 35% ~85% RH (不 结 露 ) 范围 内 ， 对 于 Q 系列 PLC 为 5% ~95% 
RH-2 级 。 

3) 不 能 受 太阳 光 直 接 照射 或 水 的 溅 射 。 

4) 周围 无 腐蚀 和 易 燃 的 气体 ， 例 如 氧化 氨 、 硫 化 氢 等 。 
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5) 周围 无 大 量 的 金属 微粒 、 灰 侍 、 导 电 粉 侍 、 油 雾 、 烟 雾 、 盐 雾 等 。 

6) 避免 频繁 或 连续 的 振动 : 直接 用 螺钉 安装 ,保证 振动 频率 范围 为 57 ~ 130Hz， 
9. 8m/s*; DIN 导轨 安装 时 ， 保 证 振动 频率 范围 为 S7 ~150Hz，4. 9m/s 。 

7) 不 能 超过 15g (重力 加 速度 ) 的 冲击 。 

8) 耐 干扰 能 力 : 1000V ( 峰 峰 值 ) ，lms 幅度 ，30 ~ 100Hz。 

2. 安装 注意 事项 

除 满 足以 上 环境 条 件 外 ， 安 装 时 还 应 注意 以 下 几 点 。 

1) PLC 的 所 有 单元 必须 在 断 电 时 安装 和 拆 御 。 

2) 为 防止 静电 对 PLC 组 件 的 影响 ， 在 接触 PLC 前 ， 先 用 手 接触 某 一 接地 的 金属 物体 ， 
以 释放 人 体 所 带 静电 。 

3) 注意 PLC 机 体 周围 的 通风 和 散热 条 件 ， 切 勿 使 导线 头 、 铁 届 等 杂 物 通过 通风 窗 落 入 
机 体内 。 

















2.2 组 态 


2.2.1 单机 架 或 多 机 架 的 安装 


S7-300/400 的 安装 顺序 步骤 如 图 2-13 所 示 。 
按照 图 2-13 的 顺序 ， 我 们 以 S7-300 安装 为 





例 ， 讲 述 其 硬件 组 态 。 “组 态 ” 指 的 是 在 站 配置 机 

架 (HW Config) 窗口 中 对 机 架 、 模 块 、 分 布 式 一 一 

V0 (DP) 机 架 以 及 接口 子 模块 等 进行 排列 。 合 

用 组 态 表示 机 架 ， 就 像 实际 的 机 架 一 样 ， 可 在 其 

中 插入 特定 数目 的 模块 。 

S7-300 PLC 由 一 个 中 央 处 理 单元 (CPU) 和 是 

一 个 或 多 个 扩展 模块 (FM) 组成。 通常 中 央 处 理 > 
单元 安装 在 主机 架 上 ， 扩 展 模块 安装 在 扩展 机 架 i 





上 ， 也 就 是 说 一 台 S7-300 PLC 的 机 架 可 由 一 个 主 
机 架 和 一 个 或 多 个 扩展 机 架 组 成 。 安 装 模 块 的 机 
染 (包括 主 机 架 和 扩展 机 本) 是 一 种 导轨 ， 由 图 2-13 ” S7-300/400 系列 PLC 的 安装 步骤 
在 该 导轨 上 安装 S7-300 系统 的 所 有 模块 。 

S7-300 的 安装 方向 有 两 种 : 水 平安 装 和 垂直 安装 。 通 常 水 平安 装 人 允许 的 环境 温度 为 0 ~ 
60% ， 垂 直 安 装 允许 的 环境 温度 为 0 ~40% 。 不 管 安装 方向 如 何 ，CPU 和 电源 模块 必须 安装 
在 机 架 的 左 侧 (水 平 ) 或 底部 (垂直 ) 。 

采用 单机 架 还 是 多 个 机 架 进 行 模 块 安装 ， 用 户 可 根据 实际 需求 来 进行 选择 。 结 构 紧 次、 
需要 节约 空间 、 只 使 用 一 个 中 央 处 理 单元 模块 或 者 所 需 处 理 的 信号 比较 少时 ， 通 常 采 用 单机 
架 就 能 完成 硬件 组 态 。 

如 果 所 需 处 理 的 信号 量 比较 多 或 者 机 架 上 没有 足够 的 搬 模 时， 建议 采用 多 个 机 架 进行 硬 
件 组 态 。 
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必 采用 单机 架 时 应 注意 : 

在 CPU 右边 安装 的 模块 不 能 超过 8 个 ， 并 且 安 装 在 单机 架 上 全 部 模块 的 S7 背 板 总 线 上 
的 总 电流 不 能 超过 0.8A (安装 有 CPU312、CPU312C 和 CPU312IFM) 或 1.2A ( 除 安 装 有 
CPU312、CPU312C 和 CPU312IFM 以 外 )。 





采用 多 机 架 时 ， 需 要 使 用 接口 模块 (IM) 将 这 些 机 架 有 机 组 合 起 来 。 除 CPU312、 
CPU312 IFM、CPU312C 和 CPU313 外 ， 其 他 型 号 的 S7-300 系列 的 CPU 都 能 够 使 用 多 机 架 。 





过 使 用 多 机 架 时 应 注意 : 
中 央 处 理 单元 必须 安装 在 机 架 0 上 ; 机 架 的 槽 1 安装 电源 模块 ,楼 2 安装 CPU 模块 ， 
柳 3 安装 接口 模块 ;每 个 机 架 上 最 多 只 能 安装 8 个 信号 模块 ， 并 且 这 些 模块 只 能 从 构 4 开始 
安 


癌 





2. 2.2 电气 保护 措施 及 接地 

在 一 个 参考 电位 接地 的 S7-300 组 态 中 ， 通 过 接地 或 接地 导线 的 方法 消除 所 产生 的 干扰 
电流 。 为 此 ， 可 根据 使 用 的 CPU， 通 过 一 根 跳 接线 或 接地 滑 块 (CPU312IFM 或 CPU31xC 除 
外 ) 来 实现 ， 如 图 2-14 所 示 。 














1MQ 二 <100nF 





























CPU 接地 连接 本 








接地 母线 a) 用 跳 接线 实现 参考 单位 (M) 接 地 的 结构 导线 


建立 CPU 参考 电压 



































接地 连接 ! | 














螺钉 旋 具 导线 
b) 用 接地 清 块 实现 参考 单位 (MD) 接 地 的 结构 


2-14 ”参考 电位 接地 的 结构 
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使 用 跳 接线 实现 参考 电位 接地 时 ， 不 能 将 跳 接 线 从 CPU 上 拆 下 ， 为 了 建立 浮动 参考 电 
动 势 ， 需 将 CPU 上 的 M 端子 和 功能 地 上 的 跳 接线 去 掉 ; 如 果 没 有 安装 跳 接线 ， 那 么 S7-300 
的 参考 电位 是 通过 RC 电路 和 导轨 与 保护 性 接地 导体 内 部 相连 接 的 ， 这 样 将 寄生 的 高 频 电流 


放电 并 将 静电 放 掉 。 
使 用 接地 滑 块 实现 浮动 参考 电位 时 ， 可 在 图 2-14b 中 用 螺钉 旋 具 将 CPU 上 的 接地 滑 块 
向 前 推动 到 位 。 





绝缘 或 非 绝缘 模块 ， 在 交流 负载 电路 或 有 单独 参考 电位 的 直流 负载 电路 中 可 使 用 绝 
缘 模块 。 在 带 绝缘 的 模块 结构 里 ， 控 制 回 路 的 参考 电位 M 和 负载 回路 的 参考 电位 是 电 绝 
缘 的 。 在 非 绝缘 的 模块 结构 里 ， 控 制 回路 的 参考 电位 M 和 负载 回路 的 参考 电位 是 非 电 绝 
缘 的 。 

接地 : 低 电 阻 接地 连接 可 以 减少 短路 或 系统 故障 时 的 电击 危险 ， 低 阻抗 连接 可 以 降低 干 
扰 对 系统 的 影响 或 干扰 信号 的 发 射 。 因 此 ， 有 效 的 电缆 和 设备 屏蔽 非常 重要 。 

所 有 防护 等 级 为 1 的 设备 以 及 所 有 大 型 金属 部 分 都 必须 连接 到 保护 接地 ， 这 样 可 确保 
系统 用 户 免 遭 电击 并 且 还 可 以 消除 来 自 外 部 电源 线 以 及 连接 到 IO 设备 电缆 的 信号 线 的 














安装 导轨 时 应 留 有 足够 的 空间 用 于 安装 模块 和 散热 希 ， 例 如 模块 上 下 至 少 应 有 40mm 的 
空间 ， 左 右 两 侧 至 少 应 有 20mm 的 空间 。 

在 导轨 和 安装 表面 (接地 金属 板 或 设备 安装 板 ) 之 间 会 产生 一 个 低 阻 抗 连接 。 如 果 安 
装 表面 已 涂 漆 或 经 阳极 氧化 处 理 时 ， 应 使 
用 合适 的 接触 剂 或 接触 垫 片 以 减 小 接触 
阻抗 。 


2. 3.2 将 模块 安装 在 导轨 上 


固定 好 导轨 后 ， 在 导轨 上 安装 模块 时 ， 
应 从 导轨 的 左边 开始 ， 按 先 安装 电源 模块 ， 
再 安装 CPU 模块 ， 最 后 安装 接口 模块 、 功 
能 模块 、 通 信 模 块 、 信 号 模块 的 顺序 进行 。 









































安装 好 所 有 模块 后 ， 将 钥匙 插入 S7-300 图 2 .15 插入 总 线 连接 器 
CPU 模式 选择 器 开关 中 。 


1. 插入 总 线 连接 器 ( 见 图 2-15) 





= 


{CR 
二 让 
光 壮 局 : 


插入 总 线 连接 器 需 从 CPU 开始 ， 最 后 一 个 模块 不 能 安装 总 线 连接 器 ， 应 取出 。 
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2， 安 装 模 块 
首先 将 模块 悬挂 在 导轨 上 ， 如 图 2-16 中 的 步骤 a 所 示 ， 然 后 将 模块 块 划 向 左边 ， 并 向 

下 安装 模块 ， 如 图 2-16 中 的 步 又 b 、e 所 示 。 
3， 螺 钉 固定 模块 ( 见 图 2-17) 







































































2-16 安装 模块 


2. 3. 3 ”对 模块 贴标签 





让 











定 模块 





模块 安装 好 后 ， 应 给 每 一 个 模块 指定 槽 号 。 通 常 第 1 槽 为 电源 模块 ,第 2 档 为 CPU 模 


块 ， 第 3 槽 为 接口 模块 (IM) ， 第 4 ~ 11 槽 为 信号 模块 。 模 号 标签 包括 在 CPU 中 。 
对 模块 指定 槽 号 的 方法 如 图 2-18 所 示 ， 先 将 相应 的 槽 号 放 在 每 个 模块 的 前 本 


钉 插 入 模块 的 开口 处 〈a) ， 最 后 将 槽 号 压 和 人 模块 中 (b)， 权 号 从 轮子 上 断 开 。 




















2-18 ”将 槽 号 插入 模块 中 














1， 再 将 销 








i、 
OR 
关注 总: 


在 不 改变 硬件 配置 的 情况 下 ,能 用 SM321-1CH20 代替 SM321-1CH80 吗 ? 
SM321-1CH20 和 SM321-1CH80 模块 的 技术 参数 是 相同 的 。 区 别 仅 在 于 SM321-1CH80 


可 以 应 用 于 更 广泛 的 环境 条 件 。 因 此 您 无 需 更 改 硬件 配置 。 
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2.4 接线 


2.4.1 保护 接地 导线 和 导轨 的 连接 


1. 保护 接地 导线 和 导轨 的 连接 

连接 保护 接地 导线 至 导轨 ， 应 使 用 M6 保护 导线 螺栓 。 为 保证 保护 接地 导线 的 低 阻 抗 连 
接 ， 应 使 用 尽 可 能 短 的 低 阻 抗 电 缆 连 接 到 一 个 较 大 的 接触 表面 上 。 保 护 接地 导线 的 横 截 面积 
应 大 于 10mm?。 

2. 连接 电源 模块 和 CPU 模块 

在 连接 电源 模块 和 CPU 模块 之 前 ， 应 先 检查 一 下 线路 电压 选择 器 开关 是 否 设置 为 所 需 
线路 电压 。 连 接 电 源 模块 和 CPU 模块 的 步 又 如 下 : 

1) 打开 PS307 电源 模块 及 CPU 模块 的 前 盖 。 

2) 松 开 PS307 电源 模块 上 的 松紧 件 。 

3) 剥 开 电源 线 大 约 11mm 长 度 ， 并 连接 到 PS307 的 “LI1”、“N” 的 接地 导线 端子 。 

4) 旋 紧 松紧 件 。 

5) 对 CPU 进行 接线 时 ， 分 两 种 情况 进行 ( 见 图 2-19) : 对 于 CPU31xC 型 号 的 CPU， 应 
先 剥 开 CPU 电源 连接 导线 大 约 11mm 的 长 度 ， 然 后 将 PS307 的 端子 “M” 和 “L+” 连 接 
到 CPU 的 端子 “M” 和 “L+”; 对 于 其 他 型 号 的 CPU， 插 入 连接 梳 ， 并 拧紧 即 可 。 





















































CPU31xC 其 他 CPU 
上 SIEMEN3 -要 
DC24V > 
220 
Du 
OO 
O 23 
于 中国 | 
mo || 6 ||s 
L+ 
© s| IM 
松紧 件 CPU31xC 的 电源 
电源 连接 器 连接 CPU 电源 线 


图 2-19 连接 电源 模块 和 CPU 模块 

6) 盖 上 PS307 电源 模块 及 CPU 模块 的 前 盖 板 。 
2.4.2 前 连接 器 接线 及 插入 

1. 连接 

前 连接 器 用 于 连接 系统 中 的 传 感 咒 和 执行 需 到 S7-300 PLC。 根 据 针 数 的 不 同 ， 前 连接 
圳 分 为 20 针 和 40 针 两 种 类 型 ， 按 连接 方式 的 不 同 ， 又 可 分 为 弹簧 负载 型 端子 和 螺钉 型 端 
子 。 对 于 CPU31xC 和 32 通道 信号 模块 ， 需 要 使 用 40 针 前 连接 絮 。 

对 于 20 针 的 前 连接 需 ， 接 线 通常 使 用 以 下 步 又: 
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1) 将 电缆 的 捆扎 带 穿 人 前 连接 器 。 

2) 如 果 需 要 将 电缆 从 模块 的 底部 引出 来 时 ， 从 端子 20 开始 ， 一 直到 端子 1 穿 过 前 连接 
; 如 果 不 需要 ， 则 从 端子 1 开始 ， 一 直到 端子 20 穿 过 前 连接 器 。 

3) 拧紧 未 使 用 的 端子 。 

4) 将 电缆 捆扎 带 抽 紧 ， 从 左边 拉 出 捆扎 带 的 尾部 ， 使 结构 紧凑 。 

对 于 40 针 的 前 连接 器 ， 接 线 通 常 使 用 以 下 步骤 . 

1) 如 果 需 要 将 电缆 从 模块 的 底部 引出 来 时 ， 从 端子 40 或 20 开始 ， 从 端子 39、19、 
38 、18 等 穿 过 接线 连接 器 ， 直 到 到 达 端 子 21 和 1; 如 果 不 需 要 ， 则 从 端子 1 或 21 开始 ， 从 
端子 2、22 、3 、23 等 穿 过 接线 连接 器 ， 直 到 到 达 端 子 20 和 40。 

2) 拧紧 未 使 用 的 端子 。 

3) 将 电缆 线 穿 人 捆扎 带 。 

4) 将 电缆 捆扎 带 抽 紧 ， 从 左边 拉 出 捆扎 带 的 尾部 ， 使 结构 紧凑 。 

2. 插入 

若 前 连接 器 接 好 线 后 ， 可 按 如 下 步骤 将 其 插入 模块 。 

对 于 20 针 前 连接 器 ， 如 图 2-20 所 示 。 将 开启 机 构 推 在 模块 上 方 ( 见 图 2-20a 处 ); 在 
开户 位 置 将 前 连接 器 插入 模块 ( 见 图 2-20b 处 )， 开 户 机 构 释 放 后 自动 返回 初始 位 置 。 盖 上 
前 盖 板 〈 见 图 2-20c 处 ) 。 





强 




















训 
(VY. 


必 注意 : 
将 前 连接 器 插入 模块 中 时 ， 可 以 在 前 连接 器 中 安装 一 个 编码 机 构 ， 以 保证 下 次 替换 模块 
时 不 会 产生 差错 。 





3. 模块 |/O 标签 

标签 条 可 以 记录 模块 IO 与 系统 传 感 
器 或 执行 器 之 间 的 分 配 情 况 。 插 人 标签 条 
的 步骤 : 先 在 标签 条 上 标记 传 感 央 或 者 执 
行 器 的 地 址 ， 然 后 将 标签 条 滑 入 相应 模块 
的 前 面板 内 。 


2.4.3 安装 屏蔽 连接 元 件 及 屏蔽 电缆 


由 于 屏蔽 连接 元 件 直接 与 导轨 接触 ， 
使 用 屏蔽 连接 元 件 可 以 很 容易 地 将 S7 模 
块 的 所 有 屏蔽 电缆 连接 到 地 。 安 装 屏蔽 连 
接 元 件 时 ， 可 按 以 下 步 又 进行 

1) 将 固定 支架 的 两 个 螺栓 推 到 导轨 图 2-20 20 针 前 连接 器 
底部 的 滑 槽 里 ; 

2) 将 支架 固定 在 屏蔽 电缆 需 端 接 的 模块 下 面 ; 

3) 将 固定 支架 旋 紧 到 导轨 上 ; 












人 
< 全 > 
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20 
4) 屏蔽 端子 下 面 带 有 一 个 开 档 的 金属 片 ， 将 屏蔽 端子 放 在 支架 一 边 ， 然 后 向 下 推 屏蔽 
端子 到 所 要 求 的 位 置 。 


在 连接 前 连 缕 各 时 ， 在 屏蔽 端子 后 面 应 留 


用 打开 屏蔽 连接 元 件 。 








如 有 足够 长 的 电费。 这样 ， 在 断 开 前 连接 需 时 ， 











2. 5. 1 模块 通道 寻 址 方式 


基于 覃 定义 的 模块 寻 址 为 时 


默认 设置 ， 也 就 是 说 STEP 7 为 每 个 槽 号 都 指定 有 一 个 确定 的 





模块 起 始 地 址 。 数 字 或 模拟 模块 具有 不 同 的 地 址 ， 图 2-21 所 示 为 安装 在 4 个 模块 机 架 上 的 





攻 
i 口 | | | | | 由 由 | 





























模 号 M| 3|4|15|161718|1911101 
起 始 地 址 ”数字 96 | 100 | 104 | 108 | 112 | 116 | 120 | 124 
640 | 656 | 672 | 688 | 704| 720| 736 | 752 


起 始 地 址 ”模拟 





槽 号 
起 始 地 址 
起 始 地 址 





不 适用 于 CPU314IFM/CPU31xC 


: | 















































IM 3 4 ,5 6 ，7 8 ， 9 ,10 ,11 
数字 64| 68 |72 176 |80|84|88 | 9 
模拟 512| 528| 544 |560 | 576 | 592 | 608 | 624 
于 一 已 | 已 | 已 已 已 局 口 已 | 
模 号 IM|314151617 8 | 911013 
起 始 地 址 数字 32|36 |40 |144148 152|1561|160 
起 始 地 址 ”模拟 384| 400 | 416 | 432 | 448 | 464 | 480 | 496 


























“EE 





模 号 


起 始 地 址 数字 
起 始 地 址 模拟 





1 
28 


368 


24 
352 


20 
336 





16 
320 


12 
304 


8 
288 


4 
272 


0 
256 


ea IM 


752(CPU31xC)* 
2-21 4 个 模块 机 架 上 的 S7-300 系统 
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S7-300 系统 以 及 其 模块 起 始 地 址 。 注 意 ， 对 于 CPU314IFM 和 CPU31xC， 用 户 不 能 将 模块 插 
入 模块 机 架 3 的 11 号 槽 中 ， 该 地 址 预 留 给 集成 的 IO。 


2. 5.2 寻 址 信和 号 模块 


一 个 数字 量 模块 的 输入 或 输出 地 址 由 字 节 地 址 和 位 地 址 组 成 ， 其 中 字 节 地 址 取决 于 其 模 
块 起 始 地 址 ， 位 地 址 是 印 在 模块 上 的 数码 号 。 

图 2-22 所 示 为 一 块 数字 量 模块 插 在 4 号 槽 里 (模块 起 始 地 址 是 0)。 由 于 在 此 机 架 上 没 
有 接口 模块 ， 所 以 没有 设置 3 号 槽 。 由 于 第 一 块 数字 量 模块 搬 在 4 号 槽 ， 所 以 随后 的 数字 量 
模块 ， 基 起 始 地 址 每 一 槽 增加 4。 









信号 模块 (数字 量 模块 ) 








SIEMENS| 








[a 
匡 
© 
局 





0 

1 址 0.1 
2 

3 

4 : 

2 

a 地 址 0.7 
0 地 址 0.0 
有 地 址 1.1 
2 

3 

4 

2 

7 地 址 1.7 


























图 2-22 4 号 槽 中 数字 量 模 块 的 1/O 地 址 


模拟 量 输入 通道 或 输出 通道 的 地 址 总 是 一 个 字 地 址 ， 其 中 通道 地 址 取决 于 模块 的 起 始 地 
址 。 图 2-23 所 示 为 一 块 模 拟 量 模块 搬 在 4 号 槽 里 〈 模 块 起 始 地 址 是 256)。 由 于 在 此 机 架 上 
没有 接口 模块 ， 所 以 没有 设置 3 号 槽 。 由 于 第 一 块 模拟 量 模块 插 在 4 号 槽 ， 所 以 随后 的 模拟 
量 模块 ， 其 起 始 地 址 每 一 槽 增加 16 。 











SM 信号 模块 











SIEMENS 输入 


通道 0: 地 址 256 
通道 1: 地 址 258 





输出 
通道 0: 地 址 256 
通道 1: 地 址 258 


槽 号 1 2 4 


图 2-23 4 号 槽 中 模拟 量 模块 的 VO 地 址 
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2.6 仿真 软件 的 安装 


2.6.1 安装 PLCSIM 


西门 子 S7-PLCSIM 仿真 软件 是 STEP 7 的 可 选 软件 工具 ， 安 装 后 集成 在 STEP 7 中 。 它 
能 够 在 PG/PC 上 模拟 S7-300 、S7-400 系列 CPU 中 用 户 程序 的 执行 过 程 ， 可 以 在 开发 阶段 发 
现 和 排除 错误 。 另 外 ，S7-PLCSIM 可 供 不 具 备 硬件 设备 的 读者 在 学 习 时 使 用 。 

如 果 未 安装 该 软件 ， 则 SIMATIC Manager 工具 栏 中 的 怨 ( 模 拟 ) 按钮 处 于 失效 状态 ; 安 
装 了 该 软件 ， 则 在 SIMATIC Manager 工具 栏 中 的 各) 按 钮 处 于 有 效 状 态 。 

使 用 S7-PLCSIM 进行 项 目 仿 真 时 ,不 需 任何 S7 硬件 (CPU 或 信号 模块 ) ， 使 用 S7- 
PLCSIM 可 以 像 对 真实 PLC 硬件 一 样 ， 对 模块 CPU 进行 程序 下 载 、 测 试 和 故障 诊断 ， 具 有 
方便 和 安全 等 特点 ， 非 常 适合 前 期 的 工程 测试 。 通 过 S7-PLCSIM，STEP 7 的 工作 过 程 与 真 
实 的 PLC 相 比 差别 很 小 。 


2. 6.2 PLCSIM 与 真实 的 PLC 的 差别 


S7-PLCSIM 提供 了 方便 、 强 大 的 仿真 模拟 功能 。 与 真实 PLC 相 比 ， 它 灵活 性 更 高 ， 提 
供 了 许多 PLC 硬件 无 法 实现 的 功能 ， 使 用 也 更 方便 。 但 是 软件 毕竟 无 法 完全 取代 真实 的 硬 
件 ， 不 可 能 实现 完全 的 仿真 。 用 户 利 用 S7-PLCSIM 进行 模拟 调试 时 ， 必 须 了 人 解 它 与 真实 
PLC 系统 的 差别 。S7-PLCSIM 的 下 列 功 能 在 实际 PLC 上 无 法 实现 。 

1) 程序 暂停 /继续 功能 。 暂 停 命令 可 以 停止 模拟 CPU 的 运行 ， 并 且 可 以 在 暂停 的 指令 
处 恢复 程序 执行 。 

2) 操作 模式 。 尽 管 模拟 CPU 可 以 像 真 实 CPU 一 样 进 行 操作 模式 选择 (STOP、RUN、 
RUN-P) ， 但 是 在 模拟 CPU 的 STOP 模式 下 ， 输 出 的 状态 不 发 生变 化 。 

3) 立即 响应 。 当 操作 对 象 的 参数 变化 时 ， 在 模拟 CPU 中 的 存储 器 内 容 立 即 进行 修改 ， 
而 不 必 等 到 输入 采样 或 输出 刷新 阶段 时 再 进行 修改 。 

4) 程序 执行 周期 。 在 模拟 CPU 中 ， 可 以 选择 单 次 扫描 (一 次 操作 只 执行 一 个 扫描 周期 
后 ， 等 待 下 一 次 操作 ) ， 或 者 选择 连续 扫描 。 

5) 定时 器 操作 。 在 模拟 CPU 中 ， 人 允许 定时 器 自动 运行 ， 允 许 手动 输入 定时 值 。 可 以 对 
各 个 定时 器 进行 单独 复位 或 一 起 复位 。 

6) 可 以 手动 触发 中 断 组 织 块 。 在 模拟 CPU 中 ， 可 以 手动 触发 中 断 组 织 块 0B40 ~ 
0B47，0B70 、0B72 、0B73 、0B80 、0B82 、0B83 、0B85 、0B86。 

7) 过 程 映像 和 外 部 存储 器 。 在 模拟 CPU 中 ， 当 对 过 程 输入 值 做 出 改变 时 ，S7-PLCSIM 
立即 将 其 复制 到 外 部 存储 器 中 。 通 过 这 种 方法 ， 在 下 次 扫描 开始 ， 当 外 部 输入 值 被 写 到 过 程 
映像 寄存 器 时 ， 所 考虑 的 变化 不 会 丢失 。 同 样 ， 当 对 过 程 输出 值 做 出 改变 时 ， 变 化 值 会 立即 
写 和 人 外 部 输出 存储 器 。 

8) 诊断 缓冲 区 。S7-PLCSIM 不 支持 写 到 诊断 缓冲 区 中 所 有 的 错误 信息 。 例 如 ， 不 能 模 
拟 CPU 中 的 电池 损坏 、EPROM 的 错误 。 然 而 S7-PLCSIM 可 以 模拟 大 多 数 的 编程 错误 和 1/O 
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错误 。 

9) 转换 操作 方式 。 当 从 RUN 变 为 STOP 模式 时 ，1/O 不 会 进入 安全 状态 。 

10) 不 支持 功能 模板 (FM)。 

11) 不 支持 对 等 通信 。S7-PLCSIM 只 模拟 单机 系统 ， 不 支持 多 CPU 的 网 络 通信 模拟 
功能 。 

12) S7-PLCSIM 可 支持 4 个 累加 右 的 模拟 。 

13) 在 IO 中 的 差别 。 真 实 的 S7-300 系列 CPU 是 自动 配置 LO 的 , 一旦 模板 插入 到 机 
架 中 ，CPU 可 以 自动 识别 。 在 S7-PLCSIM 中 ， 模 拟 CPU 不 能 复制 自动 配置 特性 。 如 果 要 从 
自动 配置 了 11/0 的 S7-300 CPU 中 下 载 程序 到 S7-PLCSIM ， 系 统 数据 不 包括 IO 配置 。 如 果 
在 S7-300 的 程序 中 使 用 S7-PLCSIM， 为 了 使 CPU 识别 可 支持 IO 模板 ， 首 先 要 下 载 硬件 配 
置 。 要 下 载 硬 件 配置 到 S7-PLCSIM ， 首 先 要 创建 一 个 项 目 ， 然 后 将 硬件 配置 复制 到 这 个 项 目 
中 ， 再 下 载 硬件 配置 到 S7-PLCSIM 中 ， 之 后 才能 下 载 程序 块 到 S7-PLCSIM。 























3.1 STEP 了 7 软件 入 门 


在 使 用 STEP 7 之 前 ， 为 了 适合 自己 的 习惯 ,可 以 对 STEP 7 软件 的 使 用 环境 进行 设置 。 
双击 Windows 桌面 上 的 “SIMATIC Manager” 图 标 ， 如 图 3-1 所 示 。 


双击 打开 此 项 目 








图 3-1 从 桌面 “SIMATIC Manager” 图 标 打 开 STEP 7 管理 界面 
打开 STEP 7 管理 界面 ， 默 认 自 动 启 动向 导 如 图 3-2 所 示 。 


SITEP 了 向 导 ; “新 于 项 目 ” 


5TEP T 向 年 ;新 揽 恒 上 日” 
通用 STEF 了 癌 导 可 不 快 带 方便 地 剖 建 8TEF 了 加 日 .区 
后 虚 可 以 立即 开 克 师 程 。 
bd 全 本 童 而 下 列 山 大 之 一 ， 
| i “下 一 步 ” 可 尽 证 步 亿 填 天 目 
他 。“ 竟 成 ”可 忆 根 遍 和 间 剖 痊 硬 目 。 
"与 四 


末 下 二 TT 相生 和 Rtn 


FY 37_Froi 
= 国 :nurtc 300 各 
三 轩 eustzctu 
司 别 57 想 尺 
| 块 


图 3-2 SIMATIC 管理 器 创建 项 目 向 导 界 面 
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在 图 3-2 中 单 击 “ 完 成 "”， 直 接 以 预览 框 显示 的 项 目 生成 ， 如 图 3-3 所 示 ， 若 单 击 “ 取 
消 ”， 直 接 进入 最 近 一 次 打开 的 项 目 画面 。 

在 SIMATIC 管理 妖 项 目 管理 界面 中 ， 单 击 菜 单 栏 的 “选项 ”一 “上 自 定义 ”， 如 图 3-3 
所 示 。 


芯 文件 EE 蝙 辑 三) 


| 量 示 语言 血 )，. 
= 图 SITWATIC 300 站 点 四 管理 志 语 言 广 本 居 ) 
重新 连接 邮 ) 


3 -图 ci 
-| 国 37 程序 上 
国 谣 立 伯 
天 所 比较 块 硬 ) 
其 考 数据 刷 ) 


钼 态 网 络 好 

情 真 椭 块 避 ) 

姐 态 过 程 谅 断 人 下 ) 

褒 置 F87EC 接 口 走 ) ， 








修 疏 访 应 用 程序 的 各 种 不 同 的 单个 设置 信 ,。 





图 3-3 SIMATIC 管理 器 项 目 管理 界面 





在 自 定义 设置 界面 单 击 “ 常 规 ， 选 项 卡 ， 如 图 3-4 所 示 。 


语言 ” 富 规 | :查看 | 型 | 消息 号 | 归档 | 


_ 项 目 / 密 项 目的 存储 位 置 (1 
济 史 ,| | 


- 库 的 存储 位 置 上 和 
EE: Frogram Files\Siemens"dtepT STLibs 训 蜡 全 7.;， | | 








厂 自动 打开 新 建 对 象 人 0) 

三 打开 项 目 或 床 时 自动 进行 归档 总 ) 

jy 保存 会 话 结束 时 的 寄 口 排列 和 内 容 (全) 
2 离 上 窗 口 正 ) 。 厂 在 线 窗口 四) 

| 取消 汶 活 系统 消息 : 





图 3-4 常规 选项 卡 





单 击 “ 语 言 ” 选 项 卡 ， 如 图 3-5 所 示 ， 设置 适 合 自己 要 求 的 每 一 项 ， 然 后 单 击 
“确定 "。 
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语言 | 常规 | 查看 | 列 “| 消息 号 | 归档 








言 选项 卡 


人 | 
lI 


图 3-5 


3.2 STEP 了 7 硬件 组 态 


3.2.1 创建 一 个 项 目 


1) 双击 Windows 桌面 上 的 SIMATIC 管理 器 图 标 打开 STEP 7 软件 ， 默 认 自动 启动 向 导 ， 
如 图 3-6 所 示 。 单 击 “ 预 览 ” ， 可 以 选择 显示 或 隐藏 正在 创建 的 项 目 结构 的 视图 。 


STEP 7 向 导 , “条 建 硕 昌 ” 


使 用 3TEF 7 向 导 可 以 众 训 方便 她 前 填 STEF 了 项 上 且 - 敬 
后 就 可 以 立即 开 遇 痢 枝 - 


| 证 单 击 下 列 选 而 之 一 ， 
吕 及 ，。 “下 一 步 ” 可 以 亚 上 创 建 硕 目 
”完成 ”可 以 要 得 侈 病 创 建 吴 昌 。 


SIMATIC 站 和 CPU 包含 
硬件 的 配置 和 参数 数据 。 





项 目 名 称 : 在 . : 
一 个 项 目 中 ， 数 据 E of, Crele Ezecution 
在 分 层 结构 中 以 对 
象 的 形式 保存 。 


$7 程序 包含 了 所 有 的 
块 ， 这些 块 中 有 控制 对 象 
所 需 的 程序 。 





图 3-6 SIMATIC 管理 器 向 导 (选择 创建 项 目的 途径 ) 
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2) 如 要 转 到 下 一 个 对 话 框 ， 单 击 “ 下 一 步 ”， 出 现 如 图 3-7 所 示 的 向 导 画 面 。 


TS 可 
STEP 了 问 导 :“ 曾 建 项 目 ” 


时 村 在 藉 上 量 中 他 用 了 晨 一 个 CPV? 


| ep | = 
| brEac-2FtF 6E37T 313-EBEOO-OAEO 


CPYUS14 EEST 31d-1AE04-0AB0 
| CFUSIHC-2DP EES? 314-ECFOO-OABO 
GEST 314-EBFOO-OABO 
GES? 315"1AFOS-0AB0 
EEST 315-2AG10-0MB0 
BEST 316 2AC00 O60 








CPU 客 和 社 (E) 1 
沽 7 地 相公， 





ST_Bzo7 | 专 吉 称 | 秤 号 老 
习 国 parrc 300 站 古 op Crcle Erecution 
= cevaisn 
= we] 57 程序 
Ce 二 








< 一 直击 T- 个 ) 四 | 充 成 (了 | 


3-7 ”SIMATIC 管理 器 向 导 














SO、 . 
BP == 
ba 
= 注意 : 


如 果 向 导 没有 自动 启动 ， 请 选择 菜单 命令 “文件 "一 “新 建 项 目 ”向 导 。 








如 不 要 转 到 下 一 个 对 话 框 ， 可 以 单 击 “ 完 成 "， 自 动 创建 预览 框 所 示 的 项 目 。 如 不 要 转 
到 下 一 个 对 话 框 ， 也 可 以 单 击 “ 取 消 ”， 根 据 需 要 自行 创建 项 目的 每 个 目录 。 

对 于 “S7_Pro7” 项 目 ， 选 择 CPU 315， 原则 上 可 以 选择 CPU 类 型 表 中 任意 一 款 CPU。 
MPI 地 址 的 默认 设置 为 2， 如 果 需 要 可 以 选择 MPI 地 址 为 2 以 上 的 一 个 值 。 单 击 “ 下 一 个 ” 
确认 设置 ， 进 入 下 一 个 向 导 设 置 画面 ， 如 图 3-8 所 示 。 

选择 MPI 地 址 是 为 了 使 CPU 与 编程 设备 或 PC 之 间 进 行 通信 ， 所 以 必须 要 设置 MPI 地 
址 (多 点 接口 )。 在 图 3-8 向 导 中 ,选择 组 织 块 OB1 (如 果 尚 未 选中 ) ，0B1 代表 最 高 的 编 
程 层 次 ， 它 负责 组 织 S7 程序 中 的 其 他 块 ， 一 个 程序 中 必须 要 有 0OB1。 选 择 合适 的 一 种 编程 
语言 : 指令 表 (STL) 、 梯 形 图 (LAD) 或 功能 块 图 (FBD)。 

3) 单 击 “下 一 个 ”确认 设置 ， 进 入 下 一 个 向 导 设 置 画 面 ， 如 图 3-9 所 示 。 

4) 在 图 3-9 向 导 中 ,在 “项 目 名 称 ” 域 中 双击 选中 默认 的 名 称 ， 更 改 项 目的 名 称 为 
“PLC 第 一 个 项 目 ” 或 使 用 默认 名 称 。 最 后 单 击 “ 完 成 "， 将 自动 按照 向 导 的 各 个 目录 生成 
项 目 ， 同 时 自动 打开 SIMATIC 管理 器 和 刚刚 创建 的 “PLC 第 一 个 项 目 ” 的 窗口 ， 如 图 3-10 
所 示 。 





28 零 基础 轻松 学 会 西门 子 57-300/400 





1 条 要 证 旭 要 些 块 ? 


杭 (0)， 
Cycle Ezecution 
Time of Da7 Interru .. 
Time of Das Tntarru 
Time of Da7 TIntexrru - 
Time of Da7 Interru w 


08 的 守 美 帮助 (0) | 


册 玫 所 的 王 吉 一 一 一 一 


国 :Taric 300 站 点 
-us 
三 各 | 57 宏 序 
多 要 





-: 动 想 要 县 个 县 序 本 用 对 的 剧目 了 4(4) 
| 项 县 才 称 (四 ) FE 人， 
已 首 在 的 厨 日: 








亚 掉 


全 如 中 术 训 要 加 昌 
完 总 ”以 创建 包 舍 所 且 示 对 均 的 项 目 - 


修改 项 目 
名 称 或 默认 


确 宇 (全 纺 









王国 spurrc 400 站 点 
3 有 cpwl2z-zmz0) 
二 如] 87 很 序 
三 贞 


{0B1 Crele Ezecution 





图 3-9 SIMATIC 管理 器 向 导 





3. 2.2 硬件 组 态 
硬件 组 态 的 任务 是 在 STEP7 的 配置 机 架 (HW Config) 画面 中 ,组 态 一 个 与 实际 硬件 相 
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LR i 下 amaEer 二 PIC 第 一 个 项 目 


文件 他) 编辑 名 ) 插入 GD) IF 查看 人 选项 上 ) 
OD 


口 | 不 | 到 于 | 上 | 是 | 宰 | 血 | [5 | 5 注 | 宣 | 外 | 


ph EEC 第 一 个 项 目 — CNProgram Files\Sicnmerns\StepT 


三 -元 fC 第 一 个 项 目 
三 轩 STATIC 300 和 外 点 
转 5PBis a) 
启动 37 程 计 (1) 
[入 源 文件 
谍 加 
控 下 PL， 苞 悍 硕 助 。 


图 3-10 完成 后 的 向 导 配 置 


同 的 硬件 系统 ， 使 得 软件 与 硬件 一 一 对 应 。 机 架 上 所 有 模块 的 参数 在 组 态 过 程 中 使 用 软件 设 
置 ，CPU 参数 保存 在 系统 数据 (SDB) 中 ， 其 他 模块 的 参数 保存 在 CPU 中 。 

在 设计 一 个 控制 系统 之 前 ， 按 照 控制 系统 | 
性 质 决定 使 用 硬件 及 网 络 配 置 ， 然 后 在 硬件 组 ee 
态 中 ， 定 义 每 个 模块 的 参数 ， 包 括 /0 地 址 、 
网 络 地 址 及 通信 波 特 率 等 参数 。 

S7-300 实际 硬件 中 机 架 配 置 模块 之 间 必 须 
无 间 际 地 插入 到 机 架 中 。 例 外 ， 对 于 只 有 一 个 
机 架 的 安装 ， 软 件 组 态 表 里 模 3 保持 为 空 (为 
接口 模块 保留 ) ， 模 4 ~11 可 以 组 态 其 他 的 模 
块 。 但 实际 的 硬件 中 将 不 允许 有 间隙 ， 如 果实 - | 
际 硬件 有 间隙， 背 板 总 线 将 被 中 断 ， 如 图 3-11 。。 四 3 1 软 作 组 态 也 实际 硬件 对 应 六 本 
所 示 。 


3.2.3 配置 机 架 


1. 配置 中 央 机 架 

我 们 以 S7-300 为 例 说 明 中 央 机 架 的 组 态 过 程 及 步骤 。 

1) 在 新 建立 的 项 目 中 ， 如 图 3-10 所 示 ， 单 击 “SIMATIC 300 站 点 ”， 右 边 自动 弹出 硬 
件 “ 殴 ” 和 cPU“ 图 ”的 图 标 , 双击“ 区” 硬件 符号 ,将 自动 弹出 配置 机 架 (HW Con- 
fig) 的 画面 ， 如 图 3-12 所 示 。 

2) 在 图 3-12 所 示 的 配置 中 央 机 架 画 面 中 ， 将 创建 项 目 时 所 选择 的 CPU 显示 出 来 ， 对 
于 “PLC 第 一 个 项 目 ” 是 CPU 315。 现 在 准备 组 态 电 源 及 所 需要 的 模块 ， 本 例 选 用 PS 307 
2A 电源 、SM321 DI32xDC24V 输入 模块 及 SM322 D032xDC24V/0. SA 输出 模块 。 

3) 在 图 3-12 所 示 的 配置 中 央 机 架 组 态 画 面 中 ， 双 击 硬件 目录 中 “SIMATIC 300”， 打 
开 S7-300 的 硬件 目录 ， 如 图 3-13 所 示 。 

4) 在 图 3-13 所 示 S7-300 的 硬件 目录 画面 中 ， 双 击 “PS-300” 电 源 目 录 ， 找 到 PS 307 
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HE Config 一 SIHATIC 300 站 点 加 回回 
站 点 人 编 可 于 ) 插入 人 PIC 巴 ， 查看 化) 挝 项 上 ) 窗口 QD 需 助 0y 
DB | 晤 | 虽 | 昌 | 局 | 看 | 曾 | | 面 己 | 中 | 好 | 


则 SUIATIC 300 站 点 (配置 ) 一 PLC 第 一 个 和 


杰 找 EE) | 的 计 % 让 | 
FE 了 | 


| 


| 硬件 目录 


带 有 许 
多 插 模 的 机 架 


蔬 国 SIMATIC PC Basee| 
和 有 是 SAITC PC Statil 


带 有 MPI 地 址 和 1/O | | 所 选 硬件 
地 址 的 组 态 表 信息 的 简单 信 


| 息 介绍 
ty 此 号 : 加 | 
Se 
J6E5T 315-1AF03-DAB 
| 
粳 槽 己 占用 ， 模 块 太 宽 ， 副 所 插入 模块 的 功能 无 法 传递 结 攻 邓 





图 3-12 配置 中 央 机 架 





DB| 寻 | | 吕 | 号 | 卉 | 记 | 自 | 血 | 硬 品 | 型 | 邮 | 


必 ] STEATIC 300 站 点 (配置) 一 PLE 第 一 个 项 目 









: 


四 好 
国 cf-500 
辐 CPUV-305 
D300 
ateway 





双击 此 项 目 


re 





3-13 ”S7-300 的 硬件 目录 


2A， 然 后 将 该 模块 拖 放 到 持 柳 1 的 位 置 ， 如 图 3-14 所 示 。 
5) 在 图 3-13 所 示 的 S7-300 的 硬件 目录 画面 中 ， 双 击 “SM-300” 打 开 IO 模块 日 录 ， 
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Ea Config 一 STINEATIC 300 站 点 [ 司 
站 点 个) 岳 特 包 ) 打 入 C0) FIC 名 查 看 WW 选项 上 再 口 罗 和 县 加 





lee | lel | 


四 FLC 第 一 项 目 








习 - 国 CF-300 
习 - 罗 efFt-300 
右 辐 F300 
有 Cateway 
5 国 JW-300 
4 -EXTENSION 
二 人 国 ?59-300 
国 FS 307 10A& 
国 F5307 2h 
国 了 5 307 5h 总 
| > 
BEST 307-1BADO-OAMD 过 < 
| 瘟 配 电 请 弄 床 120/230 
| RE 24 DCE /2 A 











Eee 
图 3-14 组 态 电源 模块 


在 I/O 模块 目录 中 双击 “DI-300” 打 开 数 字 输 入 模块 目录 ， 找 到 SM 321 DI32xDC24V， 然 
后 将 该 模块 拖 放 到 插 槽 4 的 位 置 ， 如 图 3-15 所 示 。 





DRHwW Contig 一 SIHATIC 300 站 点 





sh 321 II8xDC2dY In 丽 | 
sh 321 IIIExzDC2dw In | 
用 sl 321 了 1B6xDC45-1257 
Sm 321 IT1BxWAITUR 
对 SM 321 TII6xUCa474897 
SM 321 DI32xAC12OY 


四 SM 321 DId4xNANIR, Ex 三 
SM 321 DIBxAC120/230Y 
四 SM 321 DIBxAC120/230Y 忆 


€ | 


¥ 
FeES7 321-1BLDO-OAAD eal 
字 输 入 模块 JT 24 V， 分 威 下 组 | 


che _& 











图 3-15 组 态 数 字 输 入 模块 
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6) 在 图 3-13 所 示 的 5S7-300 的 硬件 目录 画面 中 ， 双 击 “SM-300” 打 开 IO 模块 日 录 ， 
在 IO 模块 目录 中 双击 “D0-300” 打 开 数 字 输 出 模块 目录 ， 找 到 SM 322 D032xDC24V/ 
0. 5A， 然 后 将 该 模块 拖 放 到 插 模 5 的 位 置 ， 如 图 3-16 所 示 。 


:Me Se ee 1 站 点 
| 站 点 外 ) 议和 辑 夺 ) 拍 太 应 ) FI 他) 查看 信和 志 项目) 窗口 如 帮助 加 


Dl eg| 名 | 血 血 | 而 名 到 8 
器 


ED 汉人 同 
| 配置 。 [标准 <] 








SM 322 8016xDC24Y7G. SA 人 ~ 
SM 322 DOlBxDC24V/0, 5 

SM 322 DOlBxRel. Cl20Y 

SM 322 DOlBxRel. AC120Y/230 
SM 322 0016xUC247146VY 

SH 322 D032xAC120-230Y/1A 
SM 322 DO32xACLI2OV/1A 

SM S22 0032xDC24Y7CL SA 

SM 322 DOxDCISY/20mA, Ex 
SH 322 DO4xDC24Y/10mA, Ex 
SM S22 TOBAC Iso 

SM 322 DOBxACI20/230V/ 1A 


[ ,| 
FS 307 EA 6 SH 322 TOBACZI30V/2h 


| 加 cEW315 01) Sm 99 MArirom os 























BET S21 -in | 人 EST 322-1BLD0- 


DAAD 所 
| 四 Dos2xpDC24Y70.5 BEST 322-18LDC -yi he 2 和 











图 3-16 组 态 数字 输出 模块 

如 果 需 要 在 一 个 项 目 中 修改 模块 的 参数 (例如 地 址 ) ， 双 击 机 架 择 槽 相应 的 模块 ， 在 弹 
出 的 对 话 框 中 更 改 ， 但 是 应 该 在 确信 知道 改变 这 些 参 数 会 对 可 编程 序 控制 器 有 何 影响 时 方 可 
改变 它们 ， 一般 情况 下 使 用 默认 值 即 可 。 

最 后 在 图 3-16 所 示 画 面 中 ， 使 用 菜单 命令 保存 和 编译 ， 或 单 击 “| 钊 | ”图标 进 行 保存 
和 编译 ， 向 CPU 传送 准备 好 的 数据 。 经 过 保存 和 编译 操作 后 ， 在 管理 画面 的 “ 块 ”文件 夹 
中 将 会 出 现 系统 数据 “ 醉 | 系统 数据 ”的 符号 。 

2. 配置 扩展 机 架 

S7-300 CPU 最 多 可 以 安装 包括 中 央 机 架 在 内 4 个 机 架 ， 最 多 可 以 安装 32 个 模块 〈 除 电 
源 、CPU 及 接口 模块 以 外 )。S7-300 CPU 在 配置 扩展 槽 时 各 槽 可 以 插入 的 模块 如 表 3-1 
所 示 。 





表 3-1 各 槽 号 可 以 插入 的 模块 












































机 架 槽 1 槽 2 覃 3 槽 4~11 
机 架 0( 中 央 机 哥 ) CPU 接口 模块 = 呈 ， 功 能 请 售 处 理 照 起 
人 电源 或 为 空 i 
机 架 1 ~3 为 空 接口 模块 为 空 

















1) 占 位 模块 (DM 370) : 占 位 模块 是 代替 随后 要 使 用 的 模块 插入 到 插 槽 中 而 暂时 插入 ， 
起 到 占用 组 态 地 址 分 配 的 作用 。 根 据 开 关 设 置 ， 这 种 模块 既 可 以 为 模块 保留 地 址 空间 ， 也 可 
以 不 保留 。 例 如 ， 为 数字 量 输入 /输出 模块 保留 地 址 空间 ， 而 对 接口 模块 则 不 保留 。 
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2) 数字 仿真 模块 (SIM 374 INXOUT 16) : 数字 仿真 模块 可 用 于 仿真 数字 量 输入 和 和 输 
出 。 在 “硬件 目录 ”窗口 中 找 不 到 该 模块 ， 必 须 将 想 要 仿真 的 模块 放 入 组 态 表 ， 而 不 是 放 
入 SIM 374 中 ， 如 表 3-2 所 示 。 





表 3-2 数字 仿真 模块 














SIM 374 INXOUT 16 的 开关 设置 要 放 入 的 模块 
16xOutput 6ES7322-1BHO0-OAAO 
8xOutputx8 Input 6ES7323-1BHO0-0AAO 
16xInput 6ES7321-1BHO0-OAAO 





3) 组 态 分 布 式 LO。 分 布 式 LO 指 主 站 系统 ， 其 包含 通过 总 线 电缆 相连 、 通 过 PROFT- 
BUS-DP 协议 互相 通信 的 DP (分 布 式 IO) 主 站 和 DP 从 站 。 
分 布 式 LO 系统 中 的 插 槽 编号 及 模块 如 表 3-3 所 示 。 
表 3-3 分 布 式 |/O 系统 中 的 插 槽 编号 及 模块 
















































































机 架 槽 1 柳 2 柳 3 柳 4~11 
机 架 0( 中 央 机 架 ) CPU 接口 模块 
电源 或 为 空 产 LO( 输 入 /输出 ) 
分 布 式 VO 设备 pa 接口 模块 














分 布 式 LO 具体 的 组 态 过 程 请 参看 本 书 第 7 章 中 的 相关 内 容 。 

4) 在 硬件 组 态 画 面 更 换 模块 。 可 以 在 硬件 组 态 画 面 (HW Config) 来 修改 站 组 态 。 例 
如 ， 和 希望 为 一 个 站 更 换 具 有 新 订货 号 的 模块 ， 处 理 步骤 如 下 : 

QD 使 用 拖 放 操作 从 硬件 目录 窗口 将 模块 拖 到 已 放置 好 的 旧 模 块 上 。 

@) 从 实际 机 架 上 相应 位 置 安装 新 模块 ， 新 模块 会 立即 采用 已 插入 的 模块 的 参数 。 





























必 注意 : 什么 是 自由 分 配 1/0 地 址 ? 

地 址 的 自由 分 配 意味 着 用 户 可 对 每 种 模块 (SM/FM/CP) 自由 地 分 配 一 个 地 址 。 地 址 分 
配 在 STEP7 里 进行 。 先 定义 起 始 地 址 ， 该 模块 的 其 他 地 址 以 它 为 基准 。 

自由 分 配 地 址 的 优点 : 因为 模块 之 间 没 有 地 址 间隙 ， 就 可 以 优化 地 使 用 可 用 地 址 室 间 。 
在 创建 标准 软件 时 ,分配 地 址 过 程 中 可 以 不 考虑 所 涉及 的 S7-300 的 组 态 。 





3. 2.4 硬件 更 新 


西门 子 的 硬件 更 新 比较 快 ， 每 一 个 STEP 7 版 本 都 不 可 能 包含 将 来 的 硬件 。 从 STEP 7 
V5.2 开始 ，STEP 7 提供 了 硬件 更 新 的 功能 。 

当 在 组 态 硬件 时 ， 在 人 硬件 目录 里 无 法 找到 需要 配置 的 硬件 (一 般 以 订货 号 为 准 ) 时 ， 
说 明 需 要 更 新 硬件 目录 了 。 硬 件 更 新 一 般 从 Internet (互联 网 ) 上 更 新 比较 方便 ， 方 法 如 下 : 

首先 打开 STEP 7 的 硬件 组 态 界面 ， 单 击 菜 单 栏 的 “选项 ”一 “安装 HW 更 新 ”， 如 图 
3-17 所 示 。 

将 自动 弹出 要 求 选择 更 新 的 途径 ， 如 图 3-18 所 示 。 
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ny Config 一 SINATIC 400(1) 国 
站 点 他 ) 编辑 到 插入 0) ?LC (P) 查看 久 车 富 口 和 惠 助 了 0 


ll 人 le | 名 虹 E| 向 息 EX CtrlkALtHE 


加 SIEATIC 400(1) (配置 ) 一 37_Pra 













组 赤 同 络 如 

We 符号 素 他 ) CtrltALtT 
| 有) UR 捕 册 1 

编辑 目录 配置 立 件 蛙 ] 

更 新 目录 如 


案 装 地 更 新 如 





安装 G50 立 件 
在 服务 和 友 持 中 杏 找 企 ).- 






Ll tL Dased 


十 - 显 STEATIC FC Stati 


图 3-17 打开 硬件 更 新 的 路 径 


国 庚 芍 硬 御 升 绩 睛 
-将 出 升 针 版 下 载 / 召 炳 治 存 储 立 件 器 








从 在 往 净 件 夫 安 问 宣 御 升 归 入) 


BEST 33X-7TFDO-DABO 
BEST 151-1B#D1-0ABD 
BEST Bill-4SB00-OYET 
BGR TE-xAADD 
BREST 146-4CADI-OAAD 
BEST 145-47P0I-DAR) 
口 cFu3lT-2 BEST 317-2AJ10-0ABD 
Or zoos CPU BEST 151-TAAO-OABO 
口 好 147=!1 / cry 所 提供 的 BEST 147-1AALO-OXEO 
Oa 147-2 /cry 所 提供 的 BEST 147-2AADD- 性 到 
OE aos INisi-l 是 ye,1 BEST 151-1A707-0ABO 
曾 


全 te rd output module with HART communication 


安装 在 ) 全 选 存 ) | 取消 全 选 仙 ) 


AAD SxlBBit HART 
加 B2005 TH 151-1BM01 
BinLL RTY V4.2 
回 晤 te18/ 1604 
加 了 200pro FM 

国 开 zfpra 入 


和 和 到 到 串 形 到 到 





关闭 如 | 设置 @@，，| 才 助 Wy | 


3-18 ”更 新 途径 对 话 框 
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选择 “从 Internet 下 载 "， 然 后 单 击 “ 执 行 ”"， 自 动 进入 搜索 需要 下 载 的 硬件 ， 如 图 3-19 
所 示 。 


卫 下 载 状 态 
查 指 : [内 容 信息 ] 





图 3-19 ”下载 过 程 中 


搜索 完毕 后 ， 自 动弹 出 要 求 选择 下 载 的 硬件 列表 ， 选 择 需 要 下 载 的 硬件 ， 如 网 3-20 所 
示 ， 然 后 单 击 “ 下 载 ” ， 下 载 完毕 后 自动 弹出 已 经 下 载 的 硬件 列表 ， 如 图 3-21 所 示 。 选 择 
需要 安装 的 硬件 并 单 击 “ 安 装 ”， 按 照 提示 进行 安装 。 安 装 完毕 重新 打开 STEP 7， 新 安装 的 
硬件 可 以 组 态 使 用 了 。 


"下载 硬件 升 统 版 
是 Intarnat 下 载 到 存 诗 妆 件 突 : 


IOR 2008 1 ssST / 1 SST 了 


Ocev 3t9r-3 PHADP Ye s 
IODte 343-1 Lean 


| 口 ETzo0s IN 151-1BA02 
| 口 cFUSI7F-2 IF ve.s 
| 口上 V 31XF-2 FH/DP Ve.s 


口 SWM31 BEG, A 6 x 14 Bi, 


Ocrvatr-2 DP 好 .5 


IODRr 200pro Ih 154-8 PH-C. 


Orv 31x-2 PnP Ve.5 
| 口 cPY 319-3 PH/LF V2.5 
OT 2005 INIS! 3BA20 yan 
DT 2008 INISI 3AA20 Van 
IODcrV4is-3 PH/DP V5.0 


3-20 选择 


需要 下 载 的 硬件 


BEST 138-40B03-0ABD 
BEST 318-=3FL00-0AB0 
BGET 343-1CX10-02ED 
BOFT 343-1EE30"02E0 
BEST 13%-47?772-0A70 
BEST 151-1BAD2-0ABY 
BEST 317-BFFO3-OABO 
BEST 31E-2F?13-0ABD 
BASL 431-18F20-4ATO 
BEST 317-~2ATLIOrDABD 
BEST 154-BABOO-0ABO 
BEST 31¥~2F?13-0AB0 
BEST 3186-3ELO0-0ABD 
BEST 151-3BA20-0ABD 
BEST 151-3ANZO-OABD 


BEST 414-37705-0ABO 六 


》 
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因 安装 玩 件 升 纹 上 wa 加 


将 并 升 角 版 下 载 /党 制 兴 存储 文件 夹 - 
从 Intarnet 下 载 加 
广 从 磁 皮 中 复制 加 








a es heen Ra 


BEST 33TTFODDADO 
BEST 151-1BAD1-OAED 
BEST 611-d3BOn-OYBT 
BGEI 1Bx-xAADD 
BEST 148-4CAOD-OAAD 
BEST 145-4#7FOD-OABO 
BEST 317-2AJ10-OABO 
BEST 317-2AJ10-0ABO 
BEST 151-TAALO-DOABD 
加 BH 147-1 /CRV 所 提供 的 ”人 风 .2 BEST 147-1AALO-ORED 
OB 147-2 / cry 所 提供 的 Yl,2 BEST 147-2AADD-OXBO 
< 


回避 8Bsx16Bit HART 
回 ET2005 TH 151-1BAO1 
回 Yinc FTX W 2 
回 c 18167 1604 
ET 200prs 理 

加 HT 200prs 知 

回 cu317-2 DP Ye,5 


aera 


次 装 名 ) 全 先王 ) | 职 消 全 渤 加 ) 


关闭 他 ) 设置 @@).-- | 





3-21 选择 需要 安装 的 硬件 


3.3 在 线 调试 


3.3.1 设置 PG/PC 接口 





作为 在 线 调试 的 第 一 步 ， 必 须 在 编程 设备 (Programming Device， 包 括 编辑 器 或 编程 计 
生机 ， 以 下 通称 PG) 与 实际 PLC 的 CPU 之 间 建 立 硬件 连接 ， 为 在 线 调试 提供 数据 交换 与 
通信 的 线路 。 
PG 与 PLC 的 连接 应 使 用 PLC-CPU 上 的 集成 MPI 或 安装 在 PLC 上 的 MPI 模块 进行 。PG 
与 PLC 间 的 连接 可 以 采用 一 台 PG 与 一 台 PLC 的 1:1 连接 形式 ， 也 可 以 通过 PLC 网 络 进行 一 
台 PG 与 多 台 PLC 的 1:WN 连接 形式 。 当 1:1 连接 时 ， 一般 可 以 直接 使 用 PLC 的 串 行 通信 和 口 
当 采 用 1:N 连接 时 应 使 用 PROFIBUS-DP 总 线 。 
两 种 连接 方式 的 具体 要 求 如 下 。 
1. 1:1 连接 
PG 连接 单 台 PLC 是 一 种 常规 连接 形式 ， 
其 连接 非常 简单 ，PG 与 PLC 间 只 需要 利用 S7 
专用 的 编程 电缆 ， 将 PG 直接 连接 到 PLC-CPU 
MPI 或 安装 在 PLC 上 的 MPI 模块 即 
可 ， 如 图 3-22 所 示 。 图 3-22 PG 与 PLC 的 1:1 连接 
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2. 1:N 连 接 

在 PLC 网 络 系统 中 ，PG 与 PLC 之 间 可 以 通过 PROFIBUS-DP 总 线 进行 连接 。 连 接 可 以 
采用 如 下 3 种 形式 。 

1) 将 PG 作为 PLC 网 络 系统 的 站 点 连接 到 PLC 网 络 中 ， 连 接 如 图 3-23 所 示 。 

2) 将 PG 作为 临时 调试 设备 ， 在 需要 时 与 PLC 网 络 进行 现场 连接 ， 连 接 如 图 3-24 
所 示 。 


PS CPU SM 
nm @ 


PS CPU SM 


























3-23 ”PG 作为 站 点 连接 到 PLC 系统 图 3-24 ”PG 作为 调试 设备 的 连接 
1 一 PRORFIBUS 总 线 2 一 终端 连接 器 1 一 电缆 “2 一 总 线 连接 器 “3 一 PROFIBUS 总 线 








3) 将 PG 作为 远程 设备 ， 通 过 调制 解 调 器 (Modem) 、 通 信服 务 器 (Tele Service A- 
dapter) 进行 远程 网 络 连接 ， 连 接 如 图 3-25 所 示 。 


oO 





| 


PROFIBUS 总 线 














图 3-25 ”PG 作为 远程 设备 的 连接 


在 进行 PG 与 PLC 之 间 连 接 时 应 注意 如 下 两 点 : 

Q) MPI 地 址 : 如 PG 不 作为 网 络 中 的 固定 站 点 ， 而 是 作为 临时 性 的 服务 设备 使 用 时 ， 推 
荐 将 PG 以 未 知 (unknown) 节点 的 形式 连接 到 MPI 子 网 中 ， 并 且 在 PG 上 设 定 MPI 地 址 为 
0， 最 大 MPI 地 址 为 126。 
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@ RS-485 适配器 : PG 有 接地 与 不 接地 两 种 类 型 。 当 PG 不 接地 时 ， 如 果 连 接 到 同样 不 
接地 的 MPI 网 络 中 ， 两 者 可 以 进行 直接 连接 。 但 当 PG 接地 时 ，PG 与 PLC 之 间 必 须 使 用 
RS-485 适配器 进行 的 连接 ， 如 图 3-26 所 示 。 


RS-485 适配器 的 外 形 如 图 3-27 所 示 ， 





应 将 PG 连接 到 RS-485 适配器 的 信和 号 接地 接口 1 





的 A1/B1 端 或 PGZOP 接口 上 ， 将 不 接地 的 PLC- CPU 连接 到 RS-485 适配器 信和 号 不 接地 接口 
2 的 A2/B2 端 。PGZOP 连接 端 采用 的 是 9 芯 连 接 需 ， 其 信号 布置 见 表 3-4。 


表 3-4 PG/OP 连接 端 信号 布置 


















































插脚 号 名 称 作用 插脚 号 名 称 作用 
1 一 一 5 P5V2 +5V 电源 
2 M24V 24V 接地 端 7 P24V +24V 电源 
3 RxD/TxD-P 数据 线 B 8 RxD/TxD-N 数据 线 A 
4 MS5V2 参考 电 平 (0V) 9 一 一 





信号 不 接地 


3-26 使 用 RS-485 适配器 的 连接 


3. 3.2 建立 在 线 连 接 


打开 STEP7 的 项 目 管理 画 函 

















项 "一 “设置 PG/PC 接口 ”， 
在 PG/PC 接口 访问 路 径 设 置 画 面 中 ， 


后 单 击 “ 属 性 

在 PC Adapter (MPI) 属性 设置 画 理 
口 及 传输 波 特 率 ， 
一 致 。 本 例 选 择 COM1 及 38400 (对 应 MPIADP 适配器 的 开关 位 置 的 38.4) 


所 示 。 














， 进 入 PC Adapter (MPI) 属性 设置 画面 。 








总 线 连 接口 1 


总 线 连 接口 2 





图 3-27 RS-485 适配器 








ij， 如 图 3-28 所 示 ， 在 项 目 管理 画面 里 单 击 菜单 栏 的 “ 选 
进入 PG/PC 民品 六 富国 而 。 























选择 “PC Adapter (MPI)”， 如 图 3-29 所 示 ， 然 























ij 中 ， 单 击 “ 本 地 连接 ”， 设 置 PG/PC 的 COM 








注意 这 里 传输 波 特 率 需要 与 MPILDP 适配器 的 开关 位 置 指示 的 波 特 率 





， 如 图 3-30 


第 3 章 57-300/400 快速 入 门 39 





可 文件 如 编 缉 正 ) 种 入 品 






-加 SITBATIC 300 站 点 
国 crwaiac a) 
到 57 程序 人 1) 

疤 | 谭 文 件 

Pe 


Pi 各 查看 疗 


Dll Mal 。 To 


对 设备 的 接口 和 眼 数 分配 进 行 处 理 ， 并 对 其 互相 分 本 |。 















a 交 口 以) 和 助人: - 司 
自 定 尽 立 上 ,. CtrltALt#FE 
六 未 库 位 ) 上 
显示 语言 也 

管理 才 族 言 女 本 侧 ) » 
重新 连接 也 ) . 














比较 块 三 ) 
驮 考 数据 于) 
-i 


组 凌 同 络 H) 


情 真 模块 总) 
蛤 意 过 程 鹰 断 中 ) 








设 置 FE 授 唱 区 1: 


图 3-28 STEP 7 的 项 目 管理 画面 


| 
访问 路 径 | 


人 
[erpmrme Adap tor (FT | 


(rae 了 的 标准 设置) 
已 使 用 的 接口 参数 分 配 企 ) ; 











区 Mduptar MPI) 

PC hdapter (hnto) 从 

FC Aaapytar MPI) 

PC hdapter (FTRDFTBUS) 复制 | 


PC internal Hocal) > | | 
< | > 


全 于 一 人 ThFc 汪 了 吕 的 娄 了 和 


[接口 


添加 / 栅 除 : 过 择 (0). || | 





确定 | 取消 | 玫 助 | 
图 3-29 PG/PC 接口 选择 画面 








在 PC Adapter (MPI) 属性 设置 画面 中 ， 
单 击 “MPI”， 设 置 与 CPU 中 MPI 口 通信 的 波 
特 率 ， 一 般 选 择 “187.5kbps”， 如 图 3-31 
所 示 。 

当 使 用 MPLLDP 适配器 把 PG/PC 的 
RS232 COM1 与 CPU 的 MPI 口 连接 上 并 设置 
好 PC Adapter (MPT) 属性 参数 后 ， 就 可 以 建 
立 STEP 7 与 CPU 的 在 线 连接 。 

1. 设置 离线 /在 线 

STEP7 中 分 项 目 管理 画面 、 编 程 画面 、 
数据 查看 画面 和 组 态 画 面 。 这 些 画 面 分 离线 
和 在 线 两 种 画面 。 离 线 画 面 显示 的 是 PG/PC 














| 去 地 连接 ] 

-站 孝 效 - 

三 FG/FC 是 总 站 上 的 唯一 主 站 好) 

地 址 全 ) : 请 妆 
超时 衬 ) : Fos =| 
传 革 率 因 ) : FE 
晤 高 让 地 址 出 ) : El 下 

可] ww | we | wm | 





屋 性 = PC hdapter (MPIY 







NEI 本 二 连接 | 
连接 到 {Cc): TOM = 
巧 畏 率 全) : B00 | 


三 将 设置 应 用 于 所 有 杜 块 信 ) 




















图 3-31 设置 MPI 网 络 参数 
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存储 的 项 目 内 容 ; 在 线 画 面 显示 的 是 CPU 中 的 实际 内 容 。 


在 STEP 7 中 相应 画面 单 击 “ 驴 ” 图 标 即 可 显示 相应 的 在 线 内 容 ， 


管理 界面 块 目录 的 内 容 。 


启 四 SINATIC do00 (4) 
王 央 cv i-2 王 
上 加 37 程序 人) 
| 
让 全 STATICc 300 站 点 


按 下 ?1， 苞 得 帮助 。 


PLL 站) ”查看 的 选项 名 ) 





瘟 口 思 者 助 W，- 合 


本 SFB4 
(a STES 

da STPBI4 
Em 
本 3TB22 
本 3633 
Ee 
de SFC1 

年 37C4 

本 3FC9 

本 3IC13 
3FC17 
4 STC20 
ME} STC23 
4 STC26 
:SIC23 
本 SFC32 
3FC35 
Em ne 
EE 
本 SEC44 
Ee 
本 SEC51 
Et SFC55 
{SFC59 
Em Ed 
5 
4 到 3FD6b 
4 本 SFPCT3 
枉 SFE80 





Ee Adaptar MFI) 


图 3-32 在 线 块 中 的 目录 





在 STEP 7 中 相应 画面 单 击 “ 昌 ”图 标 即 可 显示 相应 的 离线 内 容 ， 


百 国 SIWATIC 400 (1) 
国 crv 414-2 2 
日 生 37 程序 名 ) 
的 | 不 立 片 
加 
日 团 SIREATIE 300 站 点 
三 .图 ceuslzc 0 
日 国 果 程 压 届 ) 
的 | 调 交 件 
加 起 


FC Adaptor OPI) 


3-33 ”离线 块 中 的 目录 





图 3-32 所 示 是 在 线 


图 3-33 所 示 是 离 
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线 管 理 界面 块 目录 的 内 容 。 

对 在 线 更 改 或 删除 内 容 ， 是 直接 修改 CPU 中 的 实际 内 容 ; 对 离线 更 改 或 删除 内 容 ， 是 
只 对 当前 编程 设备 存储 内 容 的 更 改 或 删除 。 

2. 使 用 在 线 / 离 线 进 行 块 比较 

可 以 对 在 线 和 离线 块 内 容 进行 比较 ， 常 用 这 种 功能 进行 工程 项 目的 初步 诊断 ， 查 看 
CPU 的 程序 与 保存 的 原 程序 有 没有 改动 的 地 方 。 

首先 使 用 编程 电缆 把 STEP 7 与 CPU 连接 ,使 用 STEP 7 打开 保存 的 原 程 序 的 块 目 录 ， 
然后 在 STEP 7 管理 界面 单 击 菜单 栏 的 “选项 -比较 块 ”， 如 网 3-34 所 示 。 
















1 广 特 个 ) ” 颖 扯 让 1 插 信 区 1 BEC 册 。 登 乍 忆 ) 






| 省 口 全 帮助 名 = 得 
自 定 导 心 ); Ctrl+ 


阐 杯 库 站 1 hy 
李 | 显示 语言 各) 





ST_FrozZ 


= 国 SIMATIC 30001) 管理 多 语言 充 直 吊 } 
启 - 轩 cvV 385-2 tr 
生起 57 程 床 妈 ) 重新 在 接 创 ) 

团 谎 立 件 

Pa”| 块 可 
E 加 
ey om 
壕 真 柄 糯 让 ) 
刘 音 过 程 蕊 岂 双 ) 

辐 块 或 块 况 翌 荣 。 设置 了 站 C 续 器 详 )，,， 


3-34 ”要 求 在 线 / 离 线 进行 块 比较 


要 求 进行 在 线 和 离线 块 的 比较 ,将 自动 弹出 要 求 选 择 在 线 / 离 线 块 比较 的 类 型 对 话 框 ， 
如 图 3-35 所 示 。 


比 于 莽 型 局) : i 昔 右 /至 起 加 1 ”路径 以 路 管 汉 在 ) 
训 直 - ST PronvsINATIC A001 "CPU SEE DFIT 奈 忆 ) 
玛 由 沈 反 在) | 


在 虐 - FLE 上 的 “在 出 ”地 

| ETI 
| 筷 售 508 便 ) 
局 执行 代 襄 比 业 全 ) 一 只 比 税 晤 闻 标 志 必 ) 


关闭 让) | 竹 及 蔬 ) 











图 3-35 选择 在 线 /离线 块 比较 的 类 型 


选择 “在 线 / 离 线 ” 和 “执行 代码 比较 ”等 项 ， 然 后 单 击 “ 比较”， 完 成 比较 后 自动 弹 
出 比较 结果 信息 ， 如 图 3-36 所 示 。 
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[5T TroaneINAI 300 tT IE ET 各 序 久 l 


存 赃 位 下 让 : 了 Troer Filos dienons ionalibadT 了 FE 








[i 在 辣 。 |5T 了 rcaWsINAIIC 30011]WCPY 315-8 DVT 程序 及 ] 





次 3 





| 风灾 县 有 证 同 突 际 村 的 数 肌 志 TE 
注 写 : 





村 呈 .| Bc 








图 3-36 ”在 线 /离线 块 比较 的 结果 信息 


如 果 需 要 了 解 更 详细 的 比较 信息 可 以 单 击 图 3-36 中 的 “详细 资料 ”， 将 弹出 比较 结果 
的 详细 信息 ， 如 图 3-37 所 示 。 


比较 块 一 详细 资料 EC1 


示 地 数据 的 长 度 
琴 7 代码 的 长 度 。 2 个 宇 节 











图 3-37 在线/ 离线 块 比较 的 详细 信息 


3. 4 ”硬件 调试 与 诊断 


3.4.1 硬件 状态 指示 灯 


过 出 现 的 诊断 符号 ， 如 图 3-38 所 示 ， 可 以 浏览 是 否 有 可 供 模块 使 用 的 诊断 消息 。 
断 符 oe 异 决 的 状态 ， 对 于 CPU 模块 也 陈述 了 其 工作 模式 。 
当 调 用 功能 “诊断 硬件 ”后 ,诊断 符号 将 会 显示 在 在 线 视图 、 快 速 视图 (默认 设置 ) 
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或 诊断 视图 的 项 目 窗口 中 。 双 击 快速 视图 

人 可 启动 “ 模 | | 

”应 用 程序 来 显示 详细 的 诊断 信 
这 些 操作 关系 如 图 3-39 所 示 。 加 el 不 能 诊断 强制 变量 

使 用 硬件 诊断 来 定位 故障 的 步骤 和 方 

(图 3-38 硬件 诊断 示意 图 的 解释 ) : 

1) 在 STEP 7 管理 画面 ， 单 击 菜单 

栏 “ 查 看 ”一 在线” 打开 项 目的 在 线 





息 。 


请 























A 5 
停止 触发 的 停止 ”和 记 


界面 。 图 3-38 诊断 符号 














2) 在 STEP 7 管理 画面 打开 所 有 的 
站 ， 使 在 其 中 组 态 的 可 编程 模块 均 为 可 见 。 

3) 在 STEP 7 管理 画面 中 ， 视 图 中 的 CPU 正在 显示 诊断 符号 ， 其 指示 了 状态 或 故障 。 

4) 在 STEP 7 管理 画面 中 ， 选 择 
要 检查 的 站 ( 单 击 表示 选中 )。 | news 

5) 在 STEP7 管理 画面 中 ， 单 击 
菜单 栏 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “ 模 
块 信息 ”显示 该 站 中 CPU 的 模块 
信息 。 

6) 在 STEP7 管理 画面 中 ， 单 击 
菜单 栏 “PLC” 一“ 诊断/ 设置" 一“ 诊 
断 硬 件 ” 显 示 该 站 中 CPU 和 故障 模块 


| . 
的 “快速 视图 "。 快 速 视图 的 显示 已 0 2 
设置 为 默认 值 ( 单 击 菜单 栏 的 “ 先 


项 ”一 >“ 自 定义 ”一 >“ 查看 ” 标签 可 以 更 图 3- 39 硬件 诊 依 断 示意 图 
改 快速 视图 的 显示 设置 ) 。 



























































1 贺 PS 307 5A 
2 而 cruans 


本 Al-300 












































名 


必 注意 : 错误 0B 的 用 途 是 什么 ? 

如 果 发 生 一 个 所 描述 的 错误 ， 则 将 调用 并 处 理 相 应 OB。 如 果 没 有 加 载 该 OB， 则 CPU 
进入 STOP (例如 ，0B70、72、73 和 81) 

S7-CPU 可 以 识别 两 类 错误 . 

1) 同步 错误 : 这 些 错误 在 处 理 特定 操作 的 过 程 中 被 触发 ， 并 且 可 以 归 因 于 用 户 程序 的 
特定 部 分 

2) 异步 错误 : 这 些 错误 不 能 直接 归 因 于 运行 中 的 程序 。 这 些 错误 包括 优先 级 类 的 错 
误 ， 自 动 化 系统 中 的 错误 (故障 模块 ) 或 者 宛 余 的 错误 。 





7) 在 快速 视图 中 ， 选 择 需 要 查看 的 模块 ， 然 后 单 击 “模块 信息 ”查看 该 模块 的 信息 。 

8) 在 快速 视图 中 ， 单 击 “ 在 线 打开 站 ”， 弹 出 的 诊断 视图 包括 了 按照 其 插 槽 顺序 排列 
在 站 中 的 所 有 模块 。 

9) 在 诊断 视图 中 ， 双 击 机 架 上 需要 查看 的 模块 ， 显 示 该 模块 信息 。 采 用 该 方式 ， 也 可 
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获得 那些 没有 故障 因而 没有 显示 在 快速 视图 中 的 模块 的 信息 。 
在 “模块 信息 ”对 话 框 内 的 各 种 标签 中 查找 每 个 模块 的 信息 功能 。 在 激活 状态 下 显示 
时 ， 只 显示 与 选中 模块 有 关 的 信息 。 模 块 信息 如 表 3-5 所 示 。 


表 3-5 模块 信息 
























































功能 /标签 信息 使 用 方法 
三 显示 所 选择 模块 的 标识 数据 ,例如 订货 号 .版 | ”把 来 自 插入 模块 的 在 线 信息 与 已 组 态 模块 的 数据 进 
由 本 号 状态 .机 架 中 的 插 覃 行 比较 





查找 引起 CPU 进入 STOP 模式 的 原因 ,并 在 选中 的 




























































































令吉 诊断 缓冲 区 中 的 事件 总 览 以 及 选中 事件 的 详 | 模块 上 评估 导致 该 原因 的 事件 ,通过 诊断 缓冲 区 ,可 以 
细 信 息 在 以 后 分 析 系统 中 的 错误 ,查找 引起 STOP 的 原因 或 追 
踪 并 归 类 单个 诊断 事件 的 发 生 
诊断 中 断 选中 模块 的 诊断 数据 评估 模块 故障 的 原因 
DP 从 站 诊断 选中 DP 从 站 的 诊断 数据 (符合 EN 50170 ) 在 DP 从 站 中 评估 故障 原因 
在 将 新 模块 或 扩展 模块 传送 到 CPU 之 前 ,检查 CPU/ 





存储 器 存储 器 容量 ,选中 CPU 或 M7 功能 块 的 工作 存 
储 器 、 装 入 存储 器 和 保持 性 存储 器 的 当前 用 途 





模块 中 是 否 有 足够 可 用 的 装 入 存储 器 , 否则 就 压 
缩 存储 器 内 容 


ZI 














选中 CPU 或 M7 功能 模块 的 最 长 .最短 以 及 最 
习 描 周 . 寺 续 检查 已 组 态 的 最 小 周期 .最 大 周期 和 当前 周 其 
扫描 周期 后 一 次 扫描 周期 的 持续 时 间 持续 检 且 态 的 最 小 周期 .最 大 周期 和 当前 周期 
























































当前 时 间 工作 小 时 司 步 时 钟 的 信息 ( 同 # | 本 本 
4 间 系 统 | 古本 站 工 全 人 村 各 网 区 生生 的 生生 (天 二 | 品 示 和 设置 模块 的 时 间 与 日 期 ,并 检查 时 间 同 步 
时 间 间 陋 ) 








mm 












































在 创建 用 户 程 序 之 前 以 及 期 间 , 检 查 CPU 是 否 满足 
性 能 数据 选中 模块 (CPUZFM) 的 地 址 区 和 可 用 的 块 执行 用 户 程序 的 要 求 ,例如 , 装 入 存储 器 大 小 或 过 程 映 



































































































































像 大 小 

“性 能 数据 ” 显示 选 定 模块 供应 范围 内 的 所 有 可 用 的 块 类 检查 用 户 程序 可 包含 或 调用 哪些 可 在 选中 CPU 上 运 

中 的 块 型 , 列 出 可 用 于 该 模块 的 OB SFB 和 SFC 行 的 标准 块 
通信 传输 率 .通信 连接 总 览 .通信 和 负载 以 及 选中 模 确定 可 使 用 多 少 个 CPU .哪个 CPU 或 M7 F7 连接 以 

站 块 通信 总 线 上 的 最 大 消息 帧 的 大 小 及 正在 使 用 的 数目 
维 栈 标签 :只 能 在 STOP 模式 或 HOLD 模式 中 
调用 
E 

械 显示 用 于 选中 模块 的 B 栈 .然后 还 可 显示 1 确定 转换 到 STOP 模式 的 原因 并 更 正 程序 块 (查找 由 














于 用 户 程序 引起 STOP 的 原因 ) 








栈 、L 栈 以 及 由 套 栈 ,并 跳 转 到 中 断 块 中 的 错误 


位 置 








3. 4.2 ”设置 块 测试 环境 


需要 记录 程序 状态 ， 可 以 通过 设置 调用 环境 来 指定 触发 条 件 。 只 有 在 满足 触发 条 件 设置 
时 ， 才 会 记录 程序 状态 。 设 置 调用 环境 操作 如 下 : 

1) 在 程序 块 界面 单 击 菜单 栏 “调试 ”一 “操作 ”， 如 图 3-40 所 示 。 

在 操作 设置 界面 选择 “测试 操作 ”工作 模式 ， 如 图 3-41 所 示 。 

2) 已 选择 “测试 操作 ”模式 后 ， 单 击 菜单 栏 “ 调 试 ”" 一 “调用 环境 ”"”， 如 图 3-42 所 示 。 
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和 后 文件 严 ) 编 这 里 ) 播 信 立 ) ?LL 肤 业 让 晴 查看 QW 选项 全) 省 口 加 
规 胞 名 ede CArl+FT 


| 
口 | 节 | 到 | 卓 | 芝 | %| 昌 | 民 | Ble] | 
se| “而 夯 3 rr 


Sr 
计 
柄 地 址 洗 


® 








个 过 程 襄 作 站 ) 
侈 许 通过 测试 功能 增加 扫描 周 其 时间) : | 3 67 ms 





图 3-41 选择 “操作 ”模式 界面 
各 净 件 外) 编辑 下) 搬入 区 ) RE 
i 上 
口 | 你 | 是 | 加 | 全 | NE! 呢 | 
车 | 省 厄 夯 如 
-|xl | 

















图 3-42 打开 “调用 环境 ”界面 
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3) 在 调用 环境 界面 中 ， 设 置 触发 条 件 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”。 调 用 环境 界面 相关 选项 的 
说 明 如 表 3-6 所 示 。 


























表 3-6 调用 环境 界面 相关 选项 的 说 明 
选项 意 义 
调用 路 径 此 处 可 以 指定 调用 路 径 , 在 此 路 径 下 测试 的 块 必须 被 调用 ,以 便 触发 状态 记录 





















































半 间 类 提问 A ] 指 定 的 数据 块 调用 ,状态 就 会 

为 块 调用 直接 指定 调用 环境 ， 以 使 块 的 程序 状态 显示 出 来 。 操 作 步 又 如 下 

1) 在 程序 界面 单 击 菜单 栏 的 “调试 "一 “操作 ”， 在 弹出 界面 中 选择 “测试 操作 ” 
模式 。 

2) 在 线 打开 调用 块 ， 或 在 打开 块 后 ， 将 其 下 载 到 PLC， 并 将 光标 放 在 要 用 的 调用 指令 
上 (SIL 中 的 CALL 行 或 LAD/FBD 中 块 的 逻辑 框 ) 。 

3) 单 击 鼠 标 右 键 ， 在 弹出 的 界面 中 单 击 “ 被 调用 的 块 ” 一 “通过 调用 路 径 监视 ”， 如 图 
3-43 所 示 。 可 以 看 到 调用 的 块 被 打开 ， 同 时 激活 了 这 个 背景 块 的 状态 ， 可 以 人 为 地 满足 调 
用 条 件 进 行程 序 测试 。 


























回 问 电 ) 车 入 (I) PLC 调试 血 ) 查看 如 选项 也 ) 窗口 如) 


隔 | 区 | 叶 | 昌 | 和 | 基 虹 |@| 忆 |=| 总 十 | [所 ee 
|x| 


划 切 人工) Ctrltx 
揽 制 六) CtritC 


| Deal 


插入 程序 段 他 } CtrltR 
手 入 宇 逻 辑 杠 全 ) 局 t+ 


跳 转 到 





ttRoturn 





图 3-43 直接 在 程序 界面 指定 块 调用 环境 
3.5 控制 和 监视 变量 


3.5.1 变量 表 


变量 表 具 有 能 够 存储 各 种 不 同 测试 情况 的 作用 ， 从 而 在 操作 期 间 和 保养 维护 时 很 容易 进 
行 测试 和 监控 。 

1) 使 用 变量 表 进 行 监 视 和 修改 的 操作 步 又。 创建 一 个 新 的 变量 表 或 打开 一 个 已 经 存在 
的 变量 表 。 在 块 目录 里 把 鼠标 放 在 右边 空白 处 ， 然 后 单 击 右键 ， 在 弹出 的 界面 中 单 击 “ 揪 
入 新 对 象 " 一 “变量 表 ” 即 可 创建 一 个 新 的 表 ， 如 图 3-44 所 示 。 需 要 打开 变量 表 可 以 双击 块 
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马 轴 3 


TBATIC 400 (1) 
CPU 414-2 DF 
| 国 57 程序 2) 
四 | 源 立 件 
国手 
年 转 SIRATIC 300 (1) 


检查 块 移 一 至 性. 

打印 

列 得 屎 性 .. 所 +Eaturn 
特定 对 偶 屋 性 


图 3-44 新 建 (插入 ) 变量 表 路 径 





目录 里 的 “ 绎 ”变量 表 图 标 ， 即 可 打开 。 
2) 编辑 或 检查 变量 表 的 内 容 ， 如 图 3-45 所 示 ( 如果 刚 新 建 的 变量 表 是 空白 的 ， 需要 
将 变量 内 容 填 人 ) 。 





EE 
f/f/ 油 肥 控 制 。”57-400 
年 ”0.0“ 油 启动 ” BooE 

帮 0,1“ 宙 停止 ” BooL 
四 0.2“ 油 呈 形 ”BEBOOE 

本 0.3" 袖 主 ” BooL 
想 0.4“ 宙 三 角 ” FOOL 
看 2.0| BOOL 
/水 水 控制 57-400 

1.0“ 水 局 动 ” BOOL 
1.1“ 水 停止 ” BOOL 
1.2“ 水 星 形 ” ”FOOL 
ld" 水 主 * BOOL 
1.4 “水 三 角 ” BOOL 

7 si-300 的 启动 /停止 控制 
0,0“ 油 启动 ” BooL 
0.1“" 油 停止” BooL 
0.2“ 油 星 形 ” BOOL 


3-45 ”编辑 变量 表 


3) 打开 变量 表 界 面 ， 单 击 菜单 栏 的 “PLC” 一 “连接 到 ”， 使 当前 变量 表 和 所 需 的 CPU 
之 间 建 立 在 线 连 接 ， 选 择 需 要 连接 的 CPU ， 如 图 3-46 所 示 。 

“组 态 的 CPU”: 当前 已 经 建立 的 一 个 与 CPU 之 间 的 连接 或 最 近 一 次 的 连接 。 

“直接 CPU”: 变量 表 所 在 块 的 CPU 建立 连接 。 

“可 访问 的 CPU”: 通过 寻找 能 访问 的 CPU ， 然 后 列表 ， 用 户 可 以 在 列表 中 指定 与 哪个 
CPU 进行 连接 。 

4) 单 击 荣 单 栏 的 “变量 ”一 "触发 需 "” ， 如 图 3-47 所 示 ， 选 择 合适 的 触发 点 和 触发 


全 改 国 国 国 国 
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Ee 





表格 (0) 编辑 号 ) 插入 CI) 1 专 量 属 ， 可 看 Y 选项 0 宣 口 册 帮助 0 

















| [||| S| 2 EE 
划 | Dlslg| 人 | 2 WT 四 医 :HE 
= VAT_1 一 调 斌 \S TI 计划 可 访问 的 CE 地 ) 
模块 情 息 让] Ctrli0 1 调试 VSTWATIC 400 人 JIACFPU 414-2 IE' 


工作 模式 0)._. 2 调试 VSTWATTC 308 (1)4CPY 315-2 DP' 


下 
下 

和 由 2“ 袖 星 形 ” 
i 0.3 " 油 主 ” BooL 国人 135 

按照 姐 意 建立 到 CPY 的 连接 。 全 离线 Rbs < 5.2 





和 区 0,1" 油 何止 ” BO( 。 将 地 址 修改 为 吕 Ctrl+0 

4 于 ES Te = 

5 着 

6 页 ”一 北 视 的 触 次 条 件 一 
国 F 泣 搬 请 引 并 短 本 广 一 次 四 

el /ok 5 广 扫描 请 环 结 束 加 六 委 次 循环 也 ) 
9 页 广 过 壬 及 ETOF 在}》 

10 

rr 由 履 被 腑 发 的 天 件 修改 的 般 洛 条 件 
12| 下 全 扫描 和 请 环 开 始 如 ) | | 万 二 宝 句 

al 六 扫描 循环 结 素 他 ) 局 蚂 次 勿 环 立 ) 





ry 1 个 过 渡 到 ST0F (I) 








3-47 ”设置 触发 器 





在 变量 表 进 行 修改 和 监视 操作 前 ， 必 须要 设置 触发 器 的 触发 点 和 触发 条 件 ， 常 见 的 选项 
功能 如 下 : 

触发 点 : 通过 指定 触发 点 ， 可 确定 何 时 为 要 修改 的 变量 分 配 固定 值 以 及 何 时 更 新 要 监视 
的 变量 的 值 。 

触发 条 件 : 通过 指定 触发 频率 ， 可 确定 是 在 到 达 触 发 点 时 仅 分 配 变 量 值 一 次 ， 还 是 每 个 
扫描 周期 都 分 配 ; 还 可 以 确定 是 更 新 值 一 次 ， 还 是 每 个 周期 都 更 新 。 所 以 必须 为 修改 和 监视 
操作 分 别 设置 触发 频率 。 

扫描 循环 开始 : 选择 此 选项 是 在 扫描 周期 开始 时 分 配 或 更 新 变量 值 。 

扫描 循环 结束 : 选择 此 选项 是 在 扫描 周期 结束 时 分 配 或 更 新 变量 值 。 

过 渡 到 STOP: 选择 此 选项 是 在 从 RUN 切换 到 STOP 时 分 配 或 更 新 变量 值 。 

一 次 : 选择 此 选项 是 在 到 达 触 发 点 时 仅 分 配 或 更 新 固定 变量 值 一 次 。 选 择 此 项 ， 会 有 一 
条 消息 通知 是 否 可 修改 指定 变量 〈 例 如 ， 如 果 缺 少 相 应 的 数据 块 ， 则 不 可 修改 数据 字 ) 。 

每 次 循环 : 选择 此 选项 是 在 每 个 扫描 周期 到 达 触 发 点 时 都 分 配 或 更 新 固定 变量 值 。 选 择 
此 项 ， 不 会 输出 任何 消息 通知 是 否 可 修改 这 些 变量 。 

5) 单 击 菜单 栏 的 “变量 ”一 “监视 ”和 其 他 修改 项 目 ， 打 开 、 关 闭 监视 和 修改 功能 ， 如 
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图 3-48 所 示 。 me 
监视 ， 利用 此 菜单 命令 可 显示 在 当 寺中 四 到 5 Ww 


Ey Ne 每 | 风 | 辐 | 钨 。 触 避 器 巴 .， Ctrltk lu nl: 
前 变量 表 中 选 定 变量 的 监视 值 ， 其 方式 i 监视 并) CtrltFT eel) 


jg EV SIWATIC 4 修改 旺 } CtrltF9 
是 根据 已 定义 的 触发 点 进行 显示 。 快 捷 . a 
| 首 S | 吏 [ 更 新 监视 得 双 FT 


键 是 6 |”, y=400 激活 修 以 值 导 ) F9 






















将 地 址 修改 为 1 (或 0) : 立即 将 表 


i 
0“ 油 启动 ” Bo 
黎 改 ， 和 和 范 2 ,一直 将 地 址 修改 为 1 Ctrltl 
: Es te 1“ 油 停止 ”Bo(| 将 刚 址 个 吏 为 上 ctrito 
义 的 触发 点 为 当前 变量 表 中 的 选 定 变 量 2“ 油 星 形 ” Bo 
3“ 油 主 ” Bex i 
分 配 固定 值 。 快 捷 键 是 “ 咖 ” 4“ 油 三 骨 ” ”Bo 人 显示 强制 赴 加) 
0 Bo i 
| 





格 中 所 有 可 见 的 选 定 地 址 (可 选择 单个 mn -XB mm 

或 多 个 ) 都 更 改 为 值 1 (或 0) 。 的 变量 。 人 Abs <S.2 
启用 外 设 输出 : 使 用 此 菜单 命令 可 3-48 ”对 变量 进行 操作 选择 

以 激活 或 取消 激活 “允许 外 围 设 备 输 ”模式 。 如 果菜 单 命令 旁边 出 现 一 个 复 选 标记 ， 并 


且 呈 灰色 显示 ， 则 表示 : 

Qa 在 其 他 “监视 /修改 变量 ”窗口 中 激活 了 “允许 外 围 设备 输出 ”模式 例如， 由 其 
他 用 户 在 其 编程 设备 或 PC 上 激活 。 

@ 无 法 取消 激活 此 模式 ， 因 为 只 能 在 激活 此 模式 的 窗口 中 取消 激活 该 模式 。 








仅 在 CPU 处 于 STOP 模式 时 此 功能 才 可 用 。 与 强制 的 外 围 设备 输出 相反 ， 对 于 每 个 周期 
都 修改 的 外 围 设 备 输出 ， 在 激活 允许 外 围 设备 输出 时 并 不 会 立即 对 相应 的 输出 模块 生效 。 





常用 此 项 功能 来 检查 可 访问 硬件 配置 中 的 所 有 模块 (比如: IO 模块 测试 ， 检 查 是 否 发 
生 断 路 ) 。 

显示 强制 值 : 利用 此 菜单 命令 可 在 “强制 值 ” 窗 口中 显示 选 定 CPU 变量 的 强制 值 。 文 
持 强 制 功能 的 CPU 受到 以 下 限制 : 

强制 S7-300 模块 时 仅 允许 强制 输入 和 输出 (I、Q)。 

强制 S7-400 模块 时 仅 允许 强制 外 围 设备 的 输入 、 外 围 设备 的 输出 、 标 记 (M) 、 输 入 和 
输出 (1T、Q)。 

强制 : 利用 此 菜单 命令 可 将 在 “强制 值 ”窗口 中 输入 的 固定 强制 值 分 配给 各 个 变量 。 
强制 变量 和 修改 变量 之 间 的 差别 很 大 ， 具 体 如 表 3-7 所 示 。 

表 3-7 强制 变量 和 修改 变量 间 的 差别 说 明 


















































特性/ 功能 ne 人 
标志 ( M) 是 一 是 
定时 器 和 计数 器 (T、C) = = 是 
数据 块 ( DB) 一 是 
外 围 设备 的 输入 (PIB .PIW PID) 是 一 一 
外 围 设备 的 输出 (PQB .PQW PQD) 是 二 是 
输入 与 输出 (I.Q) 是 是 是 
用 户 程 序 可 以 覆盖 修改 /强制 值 一 是 是 
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特性/ 功能 En 从 下 
不 必 为 中 断 有 效 时 蔡 换 强 制 值 是 是 一 
当 应 用 程序 退出 后 ,变量 值 保持 是 是 一 
当 与 CPU 的 连接 中 断后 ,变量 值 保 持 是 是 = 
人 允许 的 寻 址 错误 : 
例如 ITW1 修改 /强制 值 :1 一 一 最 后 一 个 变 为 有 效 值 
IW1 修改 /强制 值 :0 
设置 触发 器 立即 触发 立即 触发 一 次 或 每 个 周期 
功能 仅 在 激活 窗口 的 可 视 区 域 影 响 变量 影响 所 有 强制 值 影响 所 有 强制 值 是 





“启用 外 围 设备 的 输出 ” 


二 
有 强制 值 。 每 次 读 取 用 户 程序 时 ， 都 会 读 取 该 值 。 所 有 形式 


对 于 强制 变量 ， 变 量 始终 具 


的 写 访 问 都 无 效 。 


对 于 永久 的 修改 ,程序 的 读 取 访问 有 效 并 一 直 持 续 到 下 一 个 触发 点 。 


， 使 强制 外 围 设备 输出 的 强制 值 在 相应 的 输出 模块 上 生 








将 修改 /强制 值 作为 注释 命令 (快捷 键 是 “ 地”) 有 两 种 情况 : 
将 修改 值 作为 注释 激活 或 取消 激活 变量 表 中 某 变 量 或 多 个 选 定 变量 的 修改 值 。 
将 强制 值 作 为 注释 激活 或 取消 激活 “强制 值 ”窗口 中 某 变 量 或 多 个 选 定 变量 的 强制 值 。 








行 无 效 (编辑 功能 ) (符号 是 


“ 医 ”) : 将 变量 表 的 当前 行 或 选 


通常 使 用 此 功能 是 将 要 选 定 行 排除 在 监视 和 修改 操作 之 外 。 


6) 单 击 菜单 栏 的 “表格 "一 ”保存 ”或 “另存 为 ”来 保存 变 


调用 它 。 
3. 5. 2 修改 变量 


要 求 能 够 在 程序 状态 中 修改 变 
1. 修改 布尔 数据 类 型 的 变量 
1) 选择 想 要 修改 的 地 址 ， 如 图 3-49 所 示 (我 们 此 次 修改 MO0. 5) 。 


“有 葬 新 时 程序 民 


4 位 于 加 
+ 多 | 比 地 器 
+ 2 将 执 器 
二 计 基 器 


人 或 调用 





vBl : 





“Main Program Sweep (C 





图 3-49 选择 布尔 地 址 


定 行 切换 为 无 效 / 有 效 。 


量 表 ， 以 便 可 以 随时 再 次 


量 最 起 码 的 条 件 是 打开 在 线 块 并 进入 监控 状态 。 


和 
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2) 单 击 荣 单 栏 的 “调试 ”一 "修改 地 址 为 1” 或 “修改 地 址 为 0”， 如 图 3-50 所 示 。 


本 交 件 在) 瞩 卸 里) 起 和 GT FE 查看 名 殉 项 外 ) 旬 癌 全 
帮助 如 由 视 四 Ctrl+FT 














图 3-50 修改 布尔 变量 状态 





2. 修改 非 布尔 型 变量 
1) 选择 想 要 修改 的 地 址 。 
2) 单 击 菜单 栏 的 “调试 "一 “修改 地 址 ”， 如 图 3-51 所 示 。 
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3) 在 弹出 的 对 话 框 中 ， 输 入 变量 要 采用 的 值 (修改 值 为 “sS$t 扫 08”) ， 如 图 3-52 所 示 。 





3-52 输入 修改 的 数值 
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4) 单 击 “ 确 定 ”"， 关 闭 对 话 框 。 


3.6 测试 程序 


3. 6.1 监视 程序 状态 


1. 测试 程序 的 原则 

开始 调试 时 ， 不 要 调试 整个 程序 ， 要 逐个 地 调用 块 ， 然 后 单独 对 调用 的 块 进行 调试 。 调 
试 块 的 基本 原则 是 : 应 当 从 调用 体系 最 深 的 般 套 层 的 块 开始 ， 比 如 在 0B1 中 调用 它 ， 然 后 
通过 监视 和 修改 变量 ， 为 准备 调试 的 块 创建 要 测试 的 环境 。 如 果 要 设置 断 点 ， 以 单 步 模式 来 
调试 程序 ， 必 须 设置 测试 操作 模式 ， 这 些 测 试 功能 不 能 用 于 过 程 操作 模式 。 

2. 测试 程序 的 步骤 

(1) 在 线 打开 块 

有 项 目 管理 操作 步骤 如 下 : 

1) 在 SIMATIC 管理 器 中 打开 项 目的 在 线 界面 ， 如 图 3-53 所 示 单 击 “ 呈 ”图标 ， 即 可 
打开 在 线 界面 (前 提 是 编程 设备 必须 与 PLC 连接 而 且 可 以 通信 ) 。 





不/ STHATITC Eanayer - 调试 1 


交 件 中) 编辑 全 ) 拍 入 臣 】 FL Q) ”可 看 WW 浊 项 也 ) ”窗口 包 ) 
知 助 他 ) 


隔 | 史 | 到 他 | 大 | 红 | 宣 | 而 | [5 告 | [人 入 | 要 | 外 | 


| 调 亏 
= 国 SIMATIC 300 01) 
已 团 cev 315-z IF 
所 国 5 程序 (3) 
国 源 立 件 
贺 块 





3-53 项目 管理 界面 


2) 从 在 线 窗口 中 单 击 “ 块 ”文件 夹 ， 显 示 在 线 块 的 目录 ， 如 图 3-54 所 示 。 
入 助 tN 


| 








3-54 在线 块 中 的 目录 





3) 双击 希望 打开 的 块 ， 比 如 双击 图 3-54 中 的 “FC10” 图 标 ， 打 开 FC10 的 在 线 界面 
如 图 3-55 所 示 。 
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3-55 ”FC10 在 线 块 界面 
没有 项 目 管 理 操作 步 又 如 下 : 
1) 在 SIMATIC 管理 器 中 ， 单 击 “PLC” 一 “显示 可 访问 的 节点 ”， 如 图 3-56 所 示 。 


RY STEATIC anaeer 一 调试 


轴 关 到 看 园 项 @) 
访问 权限 


编译 和 下 馨 对 象 1. 


局 国 SINAIC 400 (01) 将 站 点 上 心 到 Ps 0D.,. 
=- 国 CU 41-e 于 后 和 虽 寺 二 | 到 机 居 ) 
瑟 - 的 57 程序 色 ) < 汪 坦 户 笑 后 至 
加 源 文件 
EE 
蝗 全 7 程序) 
加 源 文件 
| Ea 是 
打开 具有 可 访问 节点 的 窗口 。 本 和 





图 3-56 ”打开 显示 可 访问 节点 界面 

2) 从 显示 的 列表 中 单 击 节点 (“MPI =... ”对 象 ) ， 并 单 击 “ 块 ”文件 夹 以 显示 可 访 
问 节 点 的 列表 ， 如 图 3-57 所 示 。 

在 可 访问 节点 的 列表 中 ， 双 击 希 望 打 开 的 块 。 

(2) 设置 程序 状态 的 显示 

可 以 在 语句 表 、 功 能 块 图 或 梯形 图 中 设置 程序 状态 的 显示 。 操 作 如 下 : 

1) 在 程序 块 界面 中 ， 单 击 菜单 栏 的 “选项 ”一 “ 自 定义 ”， 如 图 3-58 所 示 。 
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3-58 ”打开 自 定义 界面 


2) 在 “ 自 定义 ”对 话 框 中 ， 单 击 “STL” 标 签 或 “LAD/FBD” 标 签 ， 如 图 3-59 所 示 。 


3) 在 “STL” 标 签 或 “LAD/FBD” 标 签 中 ,选择 用 于 测试 程序 所 需 的 选项 。 
标 a 


示 签 中 可 以 选择 显示 见 表 3-8。 


表 3-8 程序 状态 可 以 显示 的 状态 条 目 








在 [9 STL” 














可 以 激活 的 条 目 

英文 中 文 

SA 状态 位 状态 位 , 即 状态 字 的 第 2 位 

RLO 逻辑 操作 的 结果 ”| ”状态 字 的 第 1 位 , 蝇 示 逻辑 操作 或 算术 比较 的 结果 
STANDARD 默认 状态 累加 器 1 的 内 容 
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( 续 ) 
以 激活 的 条 
可 以 激活 的 条 目 说 明 
英文 中 文 
ARI1 地 址 寄存 器 1 使 用 寄存 器 间接 寻 址 的 相关 地 址 寄存 器 1 的 内 容 
AR2 地 址 寄存 器 2 使 用 寄存 器 间接 寻 址 的 相关 地 址 寄存 器 2 的 内 容 
ACC2 累计 器 2 累加 器 2 的 内 容 
DB1 DB 寄存 器 1 第 一 个 打开 的 数据 块 寄存 器 的 内 容 
DB2 DB 寄存 器 2 第 二 个 打开 的 数据 块 寄存 器 的 内 容 
间接 内 存 参考 .指针 参考 ( 地 址 ) ,没有 地 址 内 容 参 考 , 仅 适用 于 内 存 间 
INDIRECT 间接 接 寻 址 ,不 能 用 于 寄存 器 间接 寻 址 
车 相应 的 指令 出 现在 语句 中 时 ,可 以 显示 定时 器 字 或 计数 器 字 的 内 容 
STATUS WORD 状态 字 状态 字 中 所 有 状态 位 的 内 容 
自 定义 区 
常规 | 查看 ”SIL |Lkwrs0| 块 | 源 立 件 | 组 文本 | 

状态 碱 的 显示 

状态 位 立 ) 厂 玛 ,寄存 器 1 

I 偿 辑 扫 作 的 结果 而 ) 三 DB 寄存 器 -他 

克 扰 省 状态 包 ) 厂 间接 下 ) 

区 培 址 寄存 器 工 必 ) [ 状 坊 字 后 ) 

Sy 旺 址 雪 管 如 三 二 

也 黑 加 器 宇 从 ) 

iv 立即 洪 活 新 断 点 让) 

缺 省 ml | 
| 取 视 帮助 








3-59 自 定义 界面 





$ (YY 


注意 当 把 CPU315-2DP 作为 从 站 ， 把 CPU315-2DP 作为 主 站 时 的 诊断 地 址 

在 组 态 一 个 CPU315-2DP 站 时 ， 你 使 用 S7 工具 “HAWCONFIG” 来 分 配 诊断 地 址 。 如 
果 发 生 一 个 故障 ， 这 些 诊 断 地 址 被 加 入 诊断 0B 的 变量 “0B82_MDL_ADDR” 里 。 可 以 在 
OB82 里 分 析 此 变量 ， 确 定 有 故障 的 站 并 做 出 相应 的 反应 。 

下 面 是 如 何 分 配 诊断 地 址 的 例子 : 

第 1 步 : 通过 CPU315-2DP 组 态 从 站 并 赋予 一 个 诊断 地 址 ， 比 如 422。 
2 步 通过 CPU315-2DP 组 态 主 站 。 


第 
第 3 步 ， 把 组 态 好 的 从 站 链接 到 主 站 并 赋予 一 个 诊断 地 址 ， 比 如 1022 。 





3. 6.2 断 点 调试 


要 使 用 断 点 测试 程序 ， 必 须 满足 : 在 线 打 开 块 ; 测试 操作 模式 ; 在 指令 表 (STL) 中 进 
行 ; 不 得 设置 保护 块 等 几 个 条 件 。 在 断 点 测试 中 ， 断 点 工具 栏 常用 到 的 快捷 键 命令 如 图 3- 
60 所 示 。 
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使 用 断 点 进行 测试 的 步 又 和 方法 表 





5 设置 /删除 断 点 删除 所 有 断 点 点 激活 ( 开 /3 
达 如 下 . 设置 /删除 断 9 斯 | ( 开 / 关 ) 
在 开始 测试 前 ， 要 确保 CPU 处 于 |@ [ee >°|o3|B|o| 
] | | 





RUN 模式 或 RUN-P 模 式 ， 并 且 要 测试 的 。 曲 示 让- 电 上 人 执行 调用 
块 已 被 保存 并 下 载 到 CPU。 

1) 在 项 目 管理 界面 ， 在 在 线 块 目录 
中 打开 准备 测试 的 程序 块 。 在 项 目 管理 界面 ， 单 击 “ 吕 ” 即 可 进入 在 线 状态 。 

2) 单 击 菜单 栏 的 “调试 "一 “操作 ”， 显 示 所 设置 的 测试 环境 ， 在 显示 的 对 话 框 中 选择 
模式 : 测试 操作 或 过 程 操作 ， 在 这 里 选择 测试 模式 。 注 意 : 当 分 配 CPU 参数 时 ， 如 果 设 置 
了 操作 模式 ， 只 能 通过 改变 参数 来 改变 操作 模式 。 

3) 单 击 菜单 栏 的 “查看 ”一 “ 断 点 栏 ”， 激 活 或 隐藏 断 点 工具 栏 。 

4) 把 光标 放 在 希望 设置 断 点 的 语句 行 的 前 面 ， 单 击 “ 仿 ” 来 设置 断 点 。 未 激活 的 断 点 
用 空心 圆圈 标记 ， 如 图 3-61 所 示 。 

5) 单 击 “ 者” 来 激活 断 点 ， 空 心 圆圈 标记 变 为 实心 圆圈 标记 ， 表 示 该 断 点 被 激活 ， 
同时 自动 弹出 PLC 寄存 器 内 容 显示 界面 ， 如 图 3-62 所 示 。 


3-60 断 点 测试 快捷 键 
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图 3-61 未 激活 的 断 点 图 3-62 激活 的 断 点 

6) 现在 把 CPU 切换 到 RUN-P。 

7) 当 程 序 执行 到 断 点 时 ，CPU 转 到 HOLD 模式 。 断 点 用 箭头 标记 ， 如 图 3-63 所 示 。 
Dlslmla| @| slel S12| | ws 


站 
-ss 





拓 总 字 
矿产 CE ws 三 下 六 cc 下 
1 RT | eT 


1 
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= Es 


10, 
20; 
的. 
20, 
20. 
m0. 








EE 3 7) 这 情史 人 2 信息 人 本 4 王 焉 讲 
图 3-63 CPU 遇 断 点 进入 HOLD 状态 
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8) 要 继续 运行 程序 直到 下 一 个 断 点 ， 单 击 “:@3”， 将 自动 执行 到 下 一 个 断 点 。 

9) 测试 时 要 一 句 一 句 地 执行 程序 ， 单 击 “:[ 号 '”， 在 单 步 模式 下 进行 测试 。 

10) 如 果 有 调用 块 存在 ,需要 执行 调用 的 块 进行 断 点 测试 ， 可 以 单 击 “ 如 ” 即 可 进入 
调用 块 中 执行 断 点 测试 。 

11) 可 以 单 击 “ 三 ”逐个 删除 断 点 ， 或 者 单 击 “ 亲 ”删除 所 有 上 断 点 。 

12) 删除 所 有 断 点 后 ， 单 击 “:@3”， 即 可 恢复 到 RUN 状态 。 





如 果 要 显示 调用 顺序 ， 需要 在 SIMATIC 管理 器 中 单 击 菜单 栏 的 “PLC” 一 “诊断 / 设 
置 " 一 “模块 信息 ”。 

如 果 要 查看 下 一 个 断 点 ， 单 击 菜单 栏 的 “显示 下 一 个 断 点 ”。 光 标 将 跳 转 到 所 选择 的 下 
一 个 断 点 ， 而 无 需 处 理 块 。 

在 下 载 期 间 ， 拒 绝 下 载 在 PLC 中 具有 断 点 的 块 ， 只 有 在 删除 断 点 后 才能 下 载 。 








4. 1 PLC 程序 概述 


4. 1.1 程序 的 组 成 与 结构 


PLC 的 CPU 运行 两 种 程序 ， 即 系统 程序 和 用 户 程序 。 

系统 程序 主要 负责 更 新 输入 过 程 映像 表 ， 输 出 过 程 映 像 表 ; 调用 用 户 程序 ， 采 集中 断 信 
息 ， 调 用 中 断 0B; 识别 错误 并 进行 错误 处 理 ; 管理 存储 区 域 ; 与 编程 设备 和 其 他 通信 设备 
进行 通信 等 功能 。 

用 户 程 序 是 用 户 为 处 理 特定 自动 化 任务 所 要 求 的 功能 编制 的 程序 。 用 户 程序 完成 的 任务 
包括 : 处 理 过 程 数据 ; 响应 中 断 、 处 理 正 常 程序 周期 中 的 干扰 。 

在 STEP 7 软件 中 ， 程 序 的 基本 单元 是 “ 块 ”。 每 个 块 是 一 个 单个 、 独 立 的 程序 段 。 块 
间 可 以 相互 调用 。 调 用 块 的 类 型 不 限 ， 被 调用 块 只 能 是 功能 块 (OB 除外 的 其 他 块 ) 。 在 
STEP 7 用 户 程 序 内 可 使 用 多 种 类 型 的 块 如 . 

1) 组 织 块 (OB) : 确定 用 户 程 序 的 结构 。 

2) 系统 功能 块 (SFB) 和 系统 功能 (SFC): SFB 和 SFC 集成 在 S7 CPU 中 ， 提 供 一 些 
重要 的 系统 功能 。 

3) 功能 块 (FB) : FB 是 带 有 用 户 可 自行 编程 的 “存储 器 ”的 块 。 

4) 功能 (FC): FC 包含 频繁 使 用 的 功能 的 例 行 程序 。 

5) 数据 块 (DB) : DB 是 用 于 存储 用 户 数 据 的 数据 区 。DB 分 为 背景 DB 和 共享 DB。 背 
景 DB 是 属于 特定 的 FB 的 ， 在 创建 时 需要 确定 它 所 妹 统 程序 用 户 程序 
属 的 FB。 共享 数据 块 为 用 户 程 序 提供 一 个 可 保存 的 
数据 区 ， 可 由 任何 一 个 块 来 定义 和 使 用 。 

OB、SFB、SFC、FB、FC 包含 程序 段 ， 因 此 也 
称 为 逻辑 块 。 每 种 块 类 型 许可 的 块 的 数目 和 块 的 长 度 
由 CPU 型 号 决定 。 

S7-300 PLC 程序 各 部 分 的 关系 如 图 4-1 所 示 ， 本 
节 我 们 只 简单 介绍 ， 如 需 详 细 了 解 ， 请 查看 本 书 第 5 
章 内 容 。 











4-1 程序 组 成 关系 
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主 程序 中 ， 组 织 块 (0B) 确定 单个 程序 段 执行 的 顺序 〈 启 动 事件 ) 。 一 个 0B 调用 可 以 
中 断 另 一 个 0B 的 执行 。 哪 个 OB 允许 中 断 男 一 个 0B 取决 于 其 优先 级 。 高 优先 级 的 OB 可 以 
中 断 低 优先 级 的 OB。 背 景 OB 的 优先 级 最 低 。 

1. 功能 块 

功能 块 由 两 部 分 组 成 ， 一 部 分 是 变量 声明 表 ， 用 来 声明 这 个 块 的 局 部 数据 〈 详 见 4.1.2 
节 内 容 ); 男 一 部 分 是 指令 代码 组 成 的 程序 ， 程 序 使 用 变量 表 中 定义 的 局 部 数据 。 

当 要 调用 一 个 功能 块 时 ， 要 给 它 提供 参数 ， 称 为 参数 传递 。 这 些 参 数值 赋 给 变量 表 中 的 
变量 ， 块 程序 执行 时 会 使 用 它们 。 功 能 块 具有 通用 性 ,不 同 的 参数 值 会 产生 不 同 的 运行 结 
果 。 所 以 功能 块 可 以 被 其 他 块 调用 ， 完 成 多 个 类 似 的 任务 。 

变量 声明 表 中 的 局 部 数据 分 为 参数 和 局 部 变量 两 类 ， 局 部 变量 又 分 为 静态 变量 和 临时 变 
量 。 参 数 指 调用 块 与 被 调用 块 间 传递 的 数据 ， 局 部 变量 是 只 供 块 本 身 使 用 的 数据 。FC 和 FB 
是 用 户 自己 编写 的 程序 块 ， 它 们 都 可 以 带 有 参数 ， 人 参数 类 型 见 表 4-1。 

表 4-1 FB 与 FC 的 参数 类 型 










































































参数 类 型 说 明 
in 1 调用 块 提供 的 数据 输入 
out 块 执行 后 的 返回 参数 , 即 输 出 结果 
in_out 调用 块 提供 的 输入 数据 ,经 逻辑 块 处 理 后 青 返 回 
temp 个 时 变量 ,存储 在 工 堆栈 中 
stat 静态 变量 ,存储 在 背景 数据 块 中 








FC 与 FB 的 区 别 在 于 数据 存储 区 。FB 拥有 数据 存储 区 ， 即 背景 DB。 而 FC 没有 自己 的 
数据 区 。 就 是 说 ， 在 参数 类 型 中 ， 静 态 变 量 (stat) 只 能 存在 于 FB 中 。 功 能 块 (FB) 的 参 
数 存 储 在 它 的 背景 DB 中 ， 其 内 容 可 以 保持 ， 所 以 在 调用 时 如 果 不 给 它 的 形式 参数 赋值 ， 它 
会 自动 读 取 背景 DB 中 的 参数 值 。 功 能 (FC) 在 调用 时 必须 给 其 形式 参数 赋值 。 

系统 功能 (SFC) 和 系统 功能 块 (SFB) 是 系统 提供 的 编制 好 的 FC 和 FB ， 可 供用 户 程 
序 调用 。SFC 和 SFB 固化 在 系统 程序 中 ， 通 常 提 供 一 些 系统 级 的 功能 调用 。 

2. 组 织 块 

组 织 块 (0B) 是 操作 系统 和 用 户 程序 之 间 的 接口 。 用 户 程序 一 般 由 启动 程序 、 主 程序 
和 各 种 中 断 响 应 程序 等 模块 组 成 ， 这 些 模 块 就 是 组 织 块 。 组 织 块 由 操作 系统 调用 ， 控 制 循 
环 、 中 断 、 驱 动 的 程序 执行 以 及 PLC 启动 特性 和 错误 处 理 等 。 可 以 对 组 织 块 进行 编程 来 确 
定 CPU 的 工作 特性 ， 不 同型 号 的 CPU 支持 不 同 的 OB。0OB1 是 一 个 特殊 的 组 织 块 ， 操 作 系 
统 在 每 次 程序 循环 运行 中 ， 都 会 调用 主 程序 中 的 组 织 块 OB1， 即 循环 执行 OB1 中 的 用 户 程 
序 ， 是 STEP 7 程序 的 主干 部 分 。 其 他 的 OB 对 应 启动 程序 、 背 景程 序 及 各 类 中 断 处 理 程序 。 

由 于 组 织 块 的 调用 是 操作 系统 管理 的 ， 所 以 它 只 有 定义 在 工 堆栈 中 的 临时 变量 。 


4.1.2 变量 编程 及 存储 区 


用 户 程序 中 的 所 有 数据 可 分 成 3 个 类 型 ， 即 

1) STEP7 提供 的 基本 数据 类 型 。 

2) 用 户 通过 组 合 基本 数据 类 型 创建 的 复杂 数据 类 型 。 
3) 定义 用 来 给 FB 或 FC 传送 参数 的 参数 类 型 。 
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) 
每 种 基本 数据 类 型 具有 固定 的 长 度 。 表 4-2 列 出 了 基本 数据 类 型 。 
表 4-2 基本 数据 类 型 
















































































数据 类 型 位 数 格式 选项 范围 和 计数 法 实例 
BOOL( 位 ) 1 布尔 值 TRUE/FALSE TRUE 
上 二 L B#16#10 
L 2#0001_0000_0000_0000 
二 进 制 数 2#0 ~2#1111_1111_1111_1111 L W#16#1000 
WORD 十 六 进 制 数 W#I6#0 ~ W#6#FFFF L word#16#1000 
( 字 ) BCD 码 C#0 ~ C#999 L CH998 
十 进 制 无 符号 数 B#(0.0) ~ B#(255. 255 ) L B#(10,20) 
L byte#(10,20) 
2#0 ~2#1111_1111_1111_. L 2 机 000_0001 0001_1000_ 
一 进 制 数 1111_1111_1111_1111_1111 1011_1011_0111_1111 
DWORD 32 二 半 济 制 数 DW#16#0000_0000 ~ L DW#16#00A2 1234 
( 双 字 ) 十 进 条 无 符 号 数 DW#16#FFFF_FFFF L dword#16#00A2_1234 
WN B#(0,0,0,0) ~ L B#(1,14,100,120) 
B#(255 ,255 ,255 ,255 ) L byte#(1,14,100,120) 
INT( 整数 ) 16 十 进 制 有 符号 数 -32 768 ~32 767 L 1 
DINT( 双 整数 ) | ”32 十 进 制 有 符号 数 L#-2147483648 ~ L#2147483647 L I 机 
REAL 5 上 限 : +3. 402 823e +38 
( 浮 点 数 ) 32 IEEE 浮 点 数 下 限 : £1 175 495e -38 L 1.234567e +13 
S5TIME Tv | SST#HOH_OM_0S_10MS~ 
(时 间 ) 16 S7 时 间 , 步 长 10ms | ssT#2H-46M_30S OMS L SS5THOH_1M_0S_OMS 
TIME EL | -TH4D 20H 31M 23S 648MS ~ 
(时 间 ) 32 IEC 时 间 , 步 长 1ms | Typ4D 20H 3TM 238 647MS L THOD_1H_1M_0S_OMS 
,| D#I990-1-1~ L D#1996-3-15 
DATE( 日 期 ) | 16 |IEC 日 期 , 步 长 为 1 天 | pap168-12-31 L DATE#I996-3-15 
TIME_OF_DAY a TOD#0 :0:0.0 ~ L TOD#:10:3.3 
(时 间 ) E 时 间 , 步 长 为 lms | TOD#23;59.59. 999 L TIME_OF_DAYH#L:10:3.3 
CHAR( 字 符 ) 8 ASCI 字 符 A B 等 L i‘E’ 


(2) 复杂 数据 类 型 
定义 的 是 大 于 32 位 的 数字 数据 群 或 包含 其 他 数据 类 型 的 数据 群 。STEP 7 定义 的 复杂 数据 
类 型 有 : DATE” ”AND_ TIME (日 斯 和 时 间 )，STRING (字符 串 ) ，ARRAY (数组 ) ，STRUCT 
(结构 )，UDT (用 户 自 定义 数据 类 型 ) ，FB 和 SFB (功能 块 和 系统 功能 块 ) 。 表 4-3 中 描述 了 
这 些 复杂 数据 类 型 。 其 中 有 关 “ 数 据 块 ”等 “ 块 ”的 概念 已 在 4. 1. 1 节 详 细 说 明 。 
表 4-3 复杂 数据 类 型 
数据 类 型 说 明 





DATE_AND_TIME 




































































(日 期 和 时 间 ) 定义 具有 64 位 (8B) 的 区 域 ,此 数据 类 型 以 二 进 制 编码 的 十 进 制 格式 保存 
STRING 定义 最 多 有 254 为 字符 串 保 留 的 标准 区 域 是 256B 长 ,包括 254 ee 
(字符 串 ) 2B 的 标题 所 需要 的 空间 ,可 以 通过 定义 即将 存储 在 字符 串 中 的 字符 数目 来 减少 字符 串 所 需 
要 的 存储 空间 (例如 : ww Siemens  ) 
定义 一 Re 例如 :“ARRAY[1…2,1…3]OF INT” 定 义 
ARRAY( 数组) 2 x3 的 整数 数组 。 使 用 下 标 (“[2,2]”) 访 问 数组 中 存储 的 数据 ,最 多 可 以 定义 6 维 数组 ,下 
标 可 以 是 任何 整数 ( -32768 ~32767) 
STRUCT( 结构 ) 定义 一 个 数据 类 型 任意 组 合 的 结构 体 ,例如 ,可 以 定义 结构 的 数组 或 结构 和 数组 的 结构 
在 创建 数据 块 或 声明 变量 时 ,简化 大 量 数据 的 结构 化 和 数据 类 型 的 输入 ,在 STEP7 中 ,可 









































ot 以 组 合 复杂 的 和 基本 的 数据 类 型 以 创建 用 户 的 “用 户 自 定义 ”数据 类 型 ,UDT 具有 自己 的 名 
de 称 ,因此 可 以 多 次 使 用 


下 各 于 全 和 。|。 确 定 分 配 的 背景 数据 块 的 结构 ,并 允许 在 一 个 背景 数据 块 中 传送 数 个 FB 调用 的 背景 数据 
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(3) 参数 类 型 

除了 基本 和 复杂 数据 类 型 外 ，STEP 7 还 允许 为 块 之 间 传 送 的 形式 参数 定义 参数 类 型 。 
STEP 7 可 以 定义 下 列 参 数 类 型 。 

1) TIMER 或 COUNTER: 2B 长 ,指定 当 执行 块 时 将 使 用 的 特定 定时 器 或 特定 计数 器 。 
如 果 赋 值 给 TIMER 或 COUNTER 参数 类 型 的 形式 参数 ， 相 应 的 实际 参数 必须 是 定时 需 或 计 
数 器 ， 如 TI 、C10。 

2) 块 : 2B 长 ， 指 定 用 作 输 入 或 输出 的 特定 块 。 参数 的 声明 确定 使 用 的 块 类 型 
(BLOCK_FB、BLOCK_FC、BLOCK_ DB、BLOCK_ SDB 等 )。 赋 给 BLOCK 参数 类 型 的 形 
式 参数 ， 指 定 块 地 址 作为 实际 参数 ， 例 如 ,， “FC101”。 

3) POINTER: 6B 长 ,参考 变量 的 地 址 。 指 针 包 含 地 址 而 不 是 值 。 当 赋值 给 POINTER 
参数 类 型 的 形式 参数 ， 指 定 地 址 作为 实际 参数 。 在 STEP 7 中 ， 可 以 用 指针 格式 或 简单 地 以 
地 址 指定 指针 。 例 如 ，M50.0， 若 寻 址 以 M50.0 开始 的 数据 的 指针 ， 则 定义 为 P#M50. 0。 

4) ANY: 10B 长 。 当 实际 参数 的 数据 类 型 未 知 或 当 可 以 使 用 任何 数据 类 型 时 ， 可 以 使 
用 这 种 定义 方式 。 如 P#M50.0 BYTE 10 即 定义 了 数据 类 型 的 ANY 格式 。 

参数 类 型 也 可 以 在 用 户 自 定义 数据 类 型 (UDT) 中 使 用 。 

2. 存储 区 与 变量 的 关系 

CPU 的 存储 器 可 以 划分 为 装载 存储 器 、 工 作 存 储 器 以 及 系统 存储 器 。 

装载 存储 器 用 于 存储 用 户 程序 ， 可 以 是 RAM 或 EPROM。 未 标记 为 启动 时 所 需要 的 块 
将 只 存储 在 装载 存储 器 中 。 

工作 存储 器 (集成 的 RAM) 包含 了 与 运行 程序 相关 的 部 分 S7 程序 。 该 程序 仅 在 工作 存 
储 器 和 系统 存储 器 中 执行 。 

系统 存储 器 (RAM) 包含 了 每 个 CPU 为 用 户 程 序 提供 的 存储 器 单元 ,例如 过 程 映像 输 
入 和 输出 表 、 位 存储 器 、 定 时 器 和 计数 器 。 系 统 存储 器 也 包含 块 堆栈 和 中 断 堆栈 。CPU 的 
系统 存储 器 还 提供 了 临时 存储 器 (局 部 数据 堆栈 ) ， 存 放 调 用 块 时 用 到 的 临时 数据 。 这 些 数 
据 只 在 块 激活 时 才 保 持 有 效 。 








(Ub 


必 注意 : 变量 是 如 何 存储 在 临时 局 部 数据 中 的 ? 
L 堆栈 永远 以 地 址 “0” 开 始 。 在 工 堆 栈 中 ,会 为 每 个 数据 块 保留 相同 个 数 的 字 节 ， 作 
为 存放 每 个 块 所 拥有 的 静态 或 局 部 数据 。 
当 某 个 块 终止 时 ， 那 么 它 的 空间 随 之 也 被 重新 释放 出 来 。 指 针 总 是 指向 当前 打开 块 的 第 
一 个 字 节 。 





除了 上 述 的 区 域外 ，CPU 还 有 两 个 32 位 的 累加 器 (ACCU1 和 ACCU2), 两 个 地 址 寄 
存 器 AR1 和 AR2 ， 两 个 数据 块 地 址 寄存 器 DB 和 DI， 一 个 状态 字 寄 存 吉 。 
状态 字 用 来 表示 CPU 执行 程序 时 的 一 些 重要 状态 ， 其 结构 如 图 4-2 所 示 。 
Te 


8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Te 


4-2 状态 字 的 结构 
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(1) 首次 检测 位 FC 

首次 检测 是 指 CPU 对 逻辑 串 第 一 条 指令 的 检测 ， 检 测 结果 保存 在 RLO 位 中 。FC 位 在 逻 
辑 串 开始 时 为 0， 在 执行 过 程 中 变 为 1。 执 行 逻辑 串 结 束 的 指令 ， 如 输出 指令 或 与 逻辑 运算 
有 关 的 转移 指令 ， 又 将 FC 清 0。 

(2) 逻辑 操作 结果 RLO 

此 位 存储 位 逻辑 运算 及 比较 运算 的 结果 。 在 逻辑 串 中 ,信号 流 的 状态 可 以 由 RLO 表示 ， 
有 信号 流 时 ，RLO =1; 没有 信和 号 流 ，RLO =0。 

(3) 状态 位 STA 

此 位 只 在 程序 测试 中 由 CPU 使 用 。 当 位 逻辑 指令 访问 存储 区 时 ，STA 与 被 操作 位 的 值 
是 相同 的 。 位 逻辑 指令 不 访问 存储 区 时 ，STA 保持 为 1。 

(4) 或 位 OR 

在 先进 行 逻 辑 与 运算 ， 后 进行 逻辑 或 运算 的 逻辑 串 中 ，OR 用 来 暂时 保存 逻辑 与 的 结 
果 。 其 他 指令 执行 时 ，OR 位 清 0。 

(5) 存储 上 光 0S 

OV 被 置 1 时 ，0S 也 置 1，OV 被 清 0 后 0S 还 可 以 继续 保持 为 1。0S 的 状态 表示 先前 
的 指令 执行 是 否 出 过 错 。 块 调用 、 块 结束 指令 以 及 JOS 指令 能 使 0S 清 0。 

(6) 游 出 位 OV 

当 一 个 算术 运算 或 浮 点 数 比 较 运算 执行 时 出 错 ， 其 运算 结果 不 正常 时 ，OV 被 置 1。 

(7) 条 件 码 CCO 、CC1 

算术 和 逻辑 运算 中 ， 条 件 码 用 来 表示 累加 器 1 中 的 运算 内 容 与 0 的 大 小 关系 。 在 比较 指 
令 和 移 位 指令 中 ， 条 件 码 表示 比较 结果 或 移出 位 状态 ， 见 表 4-4 和 表 4-5。 

表 4-4 ”算术 运算 中 的 条 件 码 
























































CC1 CCO 运算 不 溢出 整数 算术 运算 溢出 浮 点 算术 运算 溢出 
0 0 结果 =0 整数 相 加 负 溢 出 下 洲 
0 1 结果 <0 乘法 负 溢 出 ,加 \ 减 . 取 负 正 溢 出 | 负 洲 出 
1 0 结果 >0 乘除 正 溢出 ,加 ,减负 溢出 正 溢出 
1 1 一 除数 为 0 非法 操作 
表 4-5 逻辑 运算 、 比 较 运 算 及 移 位 指令 的 条 件 码 
CC1 CC0 逻辑 运算 比较 指令 移 位 指令 
0 0 结果 =0 累加 器 2 = 累加 器 1 移出 位 =0 
0 1 = 累加 器 2 < 累加 器 1 = 
1 0 结果 < >0 累加 器 2 > 累加 器 1 一 
1 1 一 不 规范 移出 位 =1 

















(8) 二 进 制 结果 位 BR 

在 既 有 位 操作 又 有 字 操 作 的 程序 中 ，BR 可 表示 字 操 作 结果 是 否 正 确 。 用 户 在 编写 FB 
和 FC 时 ， 必 须 对 BR 位 进行 处 理 ， 功 能 块 正 确 运 行 后 ， 应 使 BR = 1， 否 则 BR =0。 实 现 这 
种 管理 ， 可 以 用 一 (SAVE) 指令 ,将 RLO 保存 到 状态 字 的 BR 位 。 功 能 块 执行 正确 ， 使 
RLO =1 并 存 人 BR， 否则 RLO =0 并 存 人 BR。 

3. 装载 存储 器 和 工作 存储 器 

前 面 已 有 讲述 ， 此 处 不 再 重复 。 

4. 系统 存储 器 

系统 存储 器 被 划分 成 多 个 地 址 区 ， 见 表 4-6。 使 用 指令 ， 可 以 在 相应 的 地 址 区 域 中 直接 
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对 数据 寻 址 。 
表 4-6 ”系统 存储 器 结构 
地 址 区 符号 功能 描述 
过 程 映像 输入 表 LIB .IW.ID 在 扫描 周期 的 开始 ,CPU 从 输入 模块 读 取 输入 ,并 记录 该 区 域 中 的 值 























在 扫描 周期 期 间 ,程序 计 算 输出 值 并 将 它们 放 入 此 区 域 。 在 扫描 周期 
结束 时 , CPU 发 送 计算 的 输出 值 到 输出 模块 

















过 程 映像 输出 表 QQB .QW.OD 




































































































































































位 存储 器 M MB MW MD 用 于 存储 程序 中 计算 的 中 间 结 
定时 器 T 为 定时 器 提供 存储 空间 
计数 器 C 为 计数 器 提供 存储 空间 
DB .DBX DBB、 数据 块 包含 程序 的 信息 ,它们 可 以 被 由 所 有 催 辑 块 定义 为 通用 (共享 
数据 块 DBW DBD 及 DI、 | DB) .或 者 可 以 分 配给 特定 的 FB 或 SFB( 背景 数据 块 )。 用 “OPEN DB? 或 
DIX .DIB .DIW DID | “OPEN DI” 打 
本 地 数据 LIBIWJID ws 或 用 于 传送 块 参数 和 记录 来 自 梯 形 图 程序 段 的 中 间 
外 设 输入 区 PIB .PIW .PID 可 直接 访问 的 中 央 和 分 布 式 的 输入 模块 (DP) 
外 设 输出 区 PQB .PQW .PQD 可 直接 访问 的 中 央 和 分 布 式 的 输出 模块 (DP) 



































表 中 符号 I、Q 分 别 表 示 输 入 和 输出 。I、IB、IW、ID 分 别 表示 输入 位 、 输 入 字 节 、 输 
ee i 
有 关 ， 最 大 空间 是 64KB。 





必 注意 : 可 以 从 S7 CPU 中 读 出 哪些 标识 数据 ? 

通过 SFC51 “RDSYSST” 可 读 出 下 列 标识 数据 ; 

可 以 读 出 订货 号 和 CPU 版 本 号 。 为 此 ， 使 用 SFC51 和 SSLIDO111 并 使 用 下 列 索 引 : 
1 = 模块 标识 

6 = 基本 硬件 标识 

7= 基 本 固件 标识 





过 程 映像 输入 /输出 表 是 外 设 输入 /输出 区 的 前 128 个 字 节 。CPU 既 可 间接 使 用 过 程 映 
像 表 ， 也 可 直接 通过 底板 /P 总 线 来 访问 集中 和 分 布 式 数字 输入 /输出 模块 的 输入 和 输出 。 当 
使 用 STEP7 对 模块 进行 组 态 时 ， 需 要 将 程序 中 使 用 的 地 址 分 配给 模块 。 

对 于 集中 IO 模块 ， 在 组 态 表 中 进行 机 架 的 分 布 以 及 模块 到 插 模 的 分 配 。 

对 于 具有 分 布 式 IO (PROFIBUS DP 或 PROFINET I0) 的 工作 站 ， 在 “ 主 站 系统 ”组 
态 表 中 按 PROFIBUS 地 址 排列 DP 从 站 ， 并 将 模块 分 配给 插 醒 。 








必 注意 :; 为 S7 CPU 上 的 IO 模块 (集中 式 或 者 分 布 式 的 ) 分 配 地 址 时 应 当 注意 哪些 问题 ? 
请 注意 ， 创 建 的 数据 区 域 (如 一 个 双 字 ) 不 能 组 态 在 过 程 映 像 的 边界 上 ， 因 为 在 该 数 
只 有 边界 下 面 的 区 域 能 够 被 读 入 过 程 映 像 ， 因 此 不 可 能 从 过 程 映 像 访问 数据 。 因 
此 ， 这 些 组 态 规则 不 支持 这 种 情况 : 例如 ， 在 一 个 256B 输入 的 过 程 映像 的 254 号 地 址 上 组 
态 一 个 输入 双 字 。 如 果 一 定 需 要 如 此 选 址 ， 则 必须 相应 地 调整 过 程 映像 的 大 小 (在 CPU 的 
Properties 中 ) 。 





64 零 基础 轻松 学 会 西门 子 57-300/400 





通过 对 模块 进行 组 态 ， 就 不 必 再 使 用 开关 来 设 定 每 个 模块 上 的 地 址 。 组 态 完 成 后 ， 编 程 
设备 把 数据 发 送 给 CPU ， 从 而 使 该 CPU 能 够 识别 为 其 分 配 的 模块 。 

与 直接 访问 输入 /输出 模块 相 比 ， 访 问 过 程 映像 的 主要 优点 在 于 在 一 个 程序 周期 持续 期 
间 ，CPU 具有 过 程 信号 的 一 致 性 的 映像 。 如 果 在 程序 执行 期 间 ， 输 入 模块 的 信号 状态 发 生 
了 变化 ， 过 程 映像 中 的 信和 号 状态 仍 被 保持 ， 直 到 下 一 个 周期 过 程 映像 进行 了 更 新 。 在 用 户 程 
序 中 周期 性 地 扫描 输入 信号 的 过 程 ， 确 保 了 总 有 一 致 的 输入 信息 。 访 问 过 程 映像 还 比 直接 访 
问 信号 模块 速度 更 快 。 

本 地 数据 区 也 叫 局 部 数据 堆栈 或 工 堆栈 。 当 对 组 织 块 编 程 时 ， 可 以 声明 临时 变量 
(TEMP) 只 在 块 执行 期 间 可 用 ， 然 后 它 将 被 覆盖 。 在 首次 访问 局 部 数据 堆栈 之 前 ， 必 须 对 
局 部 数据 初始 化 。 除 此 之 外 ， 每 个 组 织 块 还 需要 20B 的 局 部 数据 来 存储 它们 的 启动 信息 。 

CPU 只 能 为 当前 执行 的 块 的 临时 变量 (局 部 数据 ) 提供 有 限 的 存储 空间 。 该 存储 器 局 部 数 
据 堆 栈 的 大 小 取决 于 CPU。 局 部 数据 堆栈 被 各 优先 级 均 分 (默认)。 也 就 是 说 每 个 优先 级 都 有 它 
自己 的 局 部 数据 区 ， 从 而 保证 了 较 高 的 优先 级 和 它们 的 OB 自身 的 局 部 数据 有 可 用 的 空间 。 

5. 定义 符号 

在 程序 中 ， 访 问 IO 信和 号、 位 存储器、 计数 器 、 定 时 器 、 数 据 块 和 功能 块 等 ， 可 以 使 
用 绝对 地 址 ， 也 可 以 使 用 地 址 符号 。 

绝对 地 址 包含 地 址 标识 符 和 存储 器 位 置 ， 例 如 ，Q4.0、I11.1、M2.0、FB21 等 。 可 以 给 
绝对 地 址 分 配 一 个 符号 名 ， 采 用 具有 某 种 意义 的 符号 名 来 代替 绝对 地 址 ， 比 如 把 MOTOR_ 
ON 分 配给 Q4. 0， 而 这 将 使 程序 更 容易 阅读 。 

使 用 符号 时 要 注意 共享 符号 (全 局 符号 ) 和 局 部 符号 的 区 别 。 共 享 符号 在 整个 用 户 程 
序 中 有 效 ， 并 且 是 唯一 的 ， 它 在 符号 表 中 定义 。 局 部 符号 在 块 的 变量 声明 表 中 定义 ， 并且 只 
在 定义 的 块 中 有 效 。 


4. 1.3 指令 符号 及 寻 址 方式 


梯形 图 指令 是 一 种 用 图 形 符号 表示 的 指令 系统 ， 它 源 于 早期 的 继电器 控制 电路 图 ， 因 为 
写 的 程序 像 一 级 一 级 的 梯子 ， 故 名 “梯形 图 ”。 

在 梯形 图 中 ,使 用 抽象 的 触 点 和 线圈 表示 输入 和 输出 ， 最 左边 的 竖 线 称 为 母线 ,假想 的 
电流 从 母线 流出 ， 经 过 一 系列 触 点 ， 控 制 右 边 的 线圈 ， 线 圈 通 电 后 可 以 触发 相关 的 触 点 ， 这 
和 继电器 控制 原理 相同 。 

1. 指令 符号 

常用 的 梯形 图 指令 可 分 为 5 类 ， 分 述 如 下 。 

(1) 继电器 类 

1) 动 合 触 点 和 动 断 触 点 : 一 | 1 一 和 一 | / 1 一 , 在 触 点 上 面 可 以 标明 数据 地 址 。 动 
合 触 点 表示 在 未 触发 时 ， 触 点 是 断 开 的 ， 触 发 后 接 通 ; 动 断 触 点 则 相反 。 

2) 输出 线圈 和 中 间 输 出 : 一 ( ) 和 一 (#) 一 。 这 是 最 常用 的 一 类 指令 ， 直 接 来 源 于 继 电 
器 控制 电路 。 后 来 增加 的 功能 指令 ， 往 往 是 在 触 点 或 线圈 上 加 入 文字 注释 生成 的 ， 如 复位 线 
圈 指 令 一 (R) ， 是 在 输出 线圈 的 括号 内 加 字母 R。 又 如 在 动 合 触 点 符号 中 加 入 “NOT”， 
即 一 | NOT 1 一 ， 表 示 取 反 操 作 。 

(2) 定时 、 计 数 类 
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1) 设置 计数 器 值 : 一 (SC)。 

2) 接 通 、 断 开 延 时 定时 器 线圈 : 一 (SD) 和 一 (SF) 。 

3) 扩展 脉冲 定时 器 线圈 : 一 (SE ) 。 

4) 脉冲 定时 需 线 圈 : 一 (SP) 。 

5) 保持 接 通 延 时 定时 器 线圈 : 一 (SS ) 。 

这 类 指令 很 多 只 有 助 记 符 ， 而 没有 梯形 图 的 图 形 符号 。 指 令 中 用 S_CD 表示 减 计数 器 ， 
S_CU 表示 增 计数 器 ，S_CUD 表示 双向 计数 器 。 

(3) 算术 运算 类 

包括 加 、 减 、 乘 、 除 、 平 方 、 开 平方 、 对 数 、 三 角 函 数 以 及 数 制 转换 指令 等 。 

(4) 逻辑 运算 与 比较 类 

















简单 的 逻辑 运算 可 以 通过 连 线 关系 表示 ， 如 图 4-3 所 了 
示 , 满足 下 列 条 件 之 一 时 ,将 会 触发 输出 00.3: 输入 端 || ( ) 
I0.0 和 I0.1 的 信号 状态 为 “1” 时 ; 或 输入 端 10.2 的 信号 10.2 
状态 为 “0” 时。 . 





在 第 一 梯级 ，I0.0 和 I0. 1 是 逻辑 “与 ”的 关系 ， 第 一 
梯级 和 第 二 梯级 是 逻辑 “或 ”的 关系 。 另 外 ， 对 整数 、 实 图 4-3 线 “ 与 ”关系 
数 等 都 有 比较 指令 。 

(5) 程序 控制 类 

包括 逻辑 控制 指令 、 程 序 调用 与 返回 和 主 控 继电器 指令 等 3 类 。 

2. 寻 址 方式 

寻 址 方式 是 指 获得 操作 数 的 方式 ，STEP 7 规定 了 4 种 寻 址 方式 : 立即 寻 址 、 直 接 寻 址 、 
存储 器 间接 寻 址 和 寄存 器 间接 寻 址 。 

(1) 立即 寻 址 

对 常数 和 常量 的 寻 址 方式 ， 操 作 数 本 身 包含 在 指令 中 。 有 些 指令 的 操作 数 是 唯一 的 ， 指 
令 中 不 写 出 来 。 在 梯形 图 指令 中 ， 立 即 数 直接 写 出 。 

(2) 直接 寻 址 

直接 寻 址 是 给 出 操作 数 的 存储 单元 地 址 ， 对 存储 器 和 寄存 器 都 可 以 直接 寻 址 。 

(3) 存储 器 间接 寻 址 

存储 器 间接 寻 址 指令 中 给 出 的 存储 器 ， 称 为 存储 器 指针 ， 该 存储 单元 的 内 容 是 操作 数 的 
存储 地 址 。 根 据 地 址 的 长 度 ， 地 址 指针 可 以 是 字 或 双 字 。 对 于 定时 器 、 计 数 器 、 数 据 块 和 功 
能 块 ， 其 编号 小 于 65 535， 用 字 指 针 即 可 ; 而 对 于 其 他 的 地 址 ， 则 要 用 到 双 字 指针 。 用 双 
字 指 针 访 问 字 节 、 字 或 双 字 存储 器 ， 指 针 中 的 位 编号 应 为 0。 

(4) 寄存 器 间接 寻 址 

S7-300 的 CPU 中 有 两 个 地 址 寄存 器 ，AR1 和 AR2。 通 过 它们 ， 可 以 对 各 存储 器 实现 寄 
存 器 间接 寻 址 访问 。 地 址 寄存 器 的 地 址 指针 有 两 种 格式 ， 都 是 双 字 的 。 第 一 种 地 址 指针 适合 
作 区 内 寄存 需 间 接 寻 址 ， 在 指针 中 包含 被 寻 址 数值 所 在 存储 单元 地 址 的 字 节 编号 和 位 编号 ， 
但 指向 哪个 存储 器 ， 在 指令 中 给 出 。 第 二 种 地 址 指针 除了 第 一 种 的 内 容 外 ， 还 具有 存储 器 的 
标识 位 ， 通 过 改变 这 些 标识 位 ， 可 实现 跨 区 寻 址 。 

用 寄存 器 指针 访问 字 节 、 字 或 双 字 存储 器 ， 指 针 中 的 位 编号 应 为 0。 
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4.2 位 逻辑 指令 


4.2.1 位 逻辑 运算 指令 


位 逻辑 指令 使 用 “1” 和 “0” 两 个 数字 。 这 两 个 数字 组 成 了 二 进 制 数字 系统 的 基础 ， 


称 作 二 进 制 数字 或 位 。 在 触 点 和 线圈 符号 中 ,“1” 表 示 激 活 或 激励 状态 “0” 表示 未 激活 
或 未 激励 状态 。 


位 逻辑 指令 对 “1” 和 “0” 信 号 状态 加 以 解释 ， 并 按照 布尔 逻辑 组 合 它 们 。 这 些 组 合 
会 产生 由 “1” 或 “0” 组 成 的 结果 ， 称 为 逻辑 运算 结果 (RLO) 。 由 位 逻辑 指令 触发 的 逻辑 
运算 可 以 执行 各 种 逻辑 运算 功能 。 

位 逻辑 指令 中 常用 的 符号 是 继电器 类 符号 及 定时 器 /计数 右 符 号 ， 如 动 合 / 动 断 触 点 、 输 
出 线圈 、 信 号 取 反 等 ， 详 见 本 书 4.1.3 节 。 另 外 还 有 SAVE 指令 、 上 升 及 下 降 沿 检测 指令 
等 。 由 于 梯形 图 指令 是 一 种 图 形 化 指令 ， 逻 辑 运 算 关 系 往往 以 类 似 电 路 连接 的 方式 表达 ， 而 
没有 文本 指令 的 逻辑 “与 ”运算 指令 、 逮 辑 “ 或 ”运算 指令 等 形式 ， 如 图 4-3 中 所 示 关 系 。 
对 前 面 已 给 出 的 简单 的 符号 指令 ， 不 再 说 明 。 

(1) SAVE 指令 

SAVE 指令 将 RLO 保存 到 状态 字 的 BR 位 。 使 用 时 ， 应 注意 在 退出 块 前 使 用 SAVE 指 
令 ， 因 为 块 执行 期 间 ， 有 许多 指令 可 能 会 对 BR 位 进行 修改 。 

【 例 】 图 4-4 所 示 的 例子 中 ， 一 个 梯级 的 运行 结果 被 保存 到 了 BR 位 。 















































I0.0 I0.1 I0.0 I0.1 M0.0 CAS1 
|| (SAVE) | | ( P )—(JMP) 
10.2 0 
| | 

4-4 SAVE 指令 图 4-5 上升 沿 检测 





(2) RLO 上升/ 下降 沿 检测 

指令 一 (P) 一 和 一 (N) 一 检测 地 址 中 信号 的 变化 ， 把 上 升 沿 / 下 降 沿 的 变化 ， 在 指令 后 
将 其 显示 为 RLO =“1”A“0”。 将 RLO 中 的 当前 信号 状态 与 地 址 的 信号 状态 (边沿 存储 位 ) 
进行 比较 。 如 果 在 执行 指令 前 地 址 的 信号 状态 为 “0”，RLO 为 “1”， 则 在 执行 指令 后 RLO 
将 是 “1”， 在 所 有 其 他 情况 下 将 是 “0”。 指 令 执 行 前 的 RLO 状态 存储 在 地 址 中 。 

【 例 】 图 4-5 所 示 是 一 个 上 升 沿 检 测 的 程序 。 

边沿 存储 位 M0. 0 保存 RLO 的 先前 状态 。RLO 的 信和 号 状态 从 “0” 变 为 “1” 时 ， 程 序 
将 跳 转 到 标号 CAS1 。 

(3) 置 位 /复位 优先 型 双 稳 态 触发 需 

对 置 位 优先 型 双 稳 态 触发 器 ， 如 果 R 输入 端的 信号 状态 为 “1”，S 输入 端的 信号 状态 
为 “0”， 则 复位 RS。 和 否则 ， 如 果 R 输入 端的 信号 状态 为 “0”,，S 输入 端的 信号 状态 为 
“1”， 则 置 位 触发 器 。 如 果 两 个 输入 端的 RLO 均 为 “1”， 触 发 器 先 在 指定 地 址 执行 复位 指 
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令 ， 然 后 执行 置 位 指令 ， 以 使 该 地 址 在 执行 余下 的 程序 扫描 过 程 中 保持 置 位 状态 。 
对 复位 优先 型 双 稳 态 触发 需 ， 如 果 两 个 输入 端的 RLO 


M0.0 















































均 为 “1”， 触 发 器 先 在 指定 地 址 执行 置 位 指令 ， 然 后 执行 I00 sh 
复位 指令 ， 使 该 地 址 在 执行 余下 的 程序 扫描 过 程 中 保持 复 ee 
位 状态 。 只 有 在 RLO 为 “1” 时 ， 才 会 执行 $ ( 置 位 ) 和 R 

企 人 位 日 今 。 TO > “0” 于 ， 已 人 已 司 z 上 十 
、 指令 。RLO 为 “0” 时 ,指令 中 指定 的 地 址 保持 图 4-6 置 位 /复位 指令 


表 4-7 的 指令 中 符号 “RS” 是 表示 置 位 优先 型 ， 如 果 是 “SR”， 则 表示 复位 优先 型 。 
图 4-6 所 示 是 置 位 /复位 触发 髓 指令 的 使 用 。 
表 4-7 置 位 /复位 优先 型 RS 双 稳 态 触发 器 指令 



































LAD 指令 参数 数据 类 型 存储 区 说 ” 明 
a < 地 址 > 要 置 位 或 复位 的 位 
RS S 启用 置 位 指令 
局 Q BOOL IQML.D 
R 启用 复位 指令 
on 
Q < 地址 > 的 信号 状态 

















如 果 输 入 端 I0.0 的 信号 状态 为 “1”，10. 1 的 信号 状态 为 “0”， 则 置 位 存储 器 位 M0. 0， 
输出 4.0 将 是 “1”。 否 则 ， 如 果 输 入 端 10.0 的 信号 状态 为 “0”，10. 1 的 信号 状态 为 “1”， 
则 复位 存储 器 位 MO0. 0， 输出 Q4. 0 将 是 “0”。 如 果 两 个 信号 状态 均 为 “0”， 图 4-6 置 位 / 复 
位 指令 则 不 会 发 生 任何 变化 。 如 果 两 个 信号 状态 均 为 “1”, 将 因 顺 序 关 系 执行 复位 指令 ， 
复位 M0. 0，Q4.0 将 是 “0”。 

(4) 立即 读 取 

对 于 对 时 间 要 求 苛刻 的 应 用 程序 ， 对 数字 输入 的 当前 状态 的 读 取 可 能 要 比 正常 情况 下 每 
OB1 扫描 周期 一 次 的 速度 快 。 立 即 读 取 在 扫描 “立即 读 取 ” 梯 级 时 从 输入 模块 中 直接 获取 
数字 输入 的 状态 ， 不 必 等 到 下 一 0B1 扫描 周期 结束 。 要 从 输入 模块 立即 读 取 一 个 输入 (或 
多 个 输入 ) ， 必 须 使 用 外 设 输入 (PI) 存储 区 来 代替 输入 (1) 存储 区 。 可 以 字 节 、 字 或 双 
字形 式 读 取 外 设 输入 存储 区 。 因 此 ， 不 能 通过 触 点 (位) 元素 读 取 单 一 数字 输入 。 

立即 读 取 是 要 满足 一 定 条 件 的 ，CPU 读 取 包含 相关 输入 数据 的 PI 存储 区 的 字 ; 如 果 输 
入 位 处 于 接 通 状态 (为 1) ,将 对 FI 存储 区 的 字 与 某 个 常数 执行 产生 非 零 结果 的 AND 运算 ; 
测试 累加 器 的 非 零 条 件 。 

对 于 “立即 读 取 ” 功能， 必须 按 以 下 实例 所 示 创 建 符号 程序 段 。 

【 例 】 图 4-7 所 示 是 立即 读 取 的 程序 。 

对 WAND_W 指令 的 说 明 

PIW1 =0000000000101010 

W#16#0002 =0000000000000010 

结果 0000000000000010 

在 此 实例 中 ， 立 即 输入 11.1 与 14.1 和 14.5 串联 。 

字 PIW1 包含 11.1 的 立即 状态 。 对 PIW1 与 W 机 6#0002 执行 AND 运算 。 如 果 PB1 中 的 
11.1 (第 二 位 ) 为 真 (“1”) ， 则 结 果 不 等 于 零 。 如 果 WAND_W 指令 的 结果 不 等 于 零 ， 触 
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点 A< >0 时 将 传递 电压 。 程 序 中 必须 指定 MWx * 才能 存储 程序 段 。x 可 以 是 允许 的 任 
何 数 。 

(5) 立即 写 入 

立即 写 入 与 立即 读 取 类 似 。 要 将 一 个 输出 (或 多 个 输出 ) 立即 写 入 输出 模块 ， 要 使 用 
外 设 输出 (PQ) 存储 区 来 代替 输出 〈Q) 存储 区 。 可 以 字 节 、 字 或 双 字 形式 写 入 外 设 输出 
存储 区 。 因 此 ， 不 能 通过 线圈 单元 更 新 单一 数字 输出 。 要 立即 向 输出 模块 写 人 数字 给 出 的 状 
态 ， 根 据 条 件 把 包含 相关 位 的 Q 存储 器 的 字 节 、 字 或 双 字 复制 到 相应 的 PQ 存储 器 (直接 输 
出 模块 地 址 ) 中 。 

【 例 】 图 4-8 所 示 是 立即 写 入 的 程序 。 


















































Network 1 
I0.1 Q5.1 
I4.1 WAND W <>0 I4.5 | | ( 
EN PoF | || 
Pe Network 2 
16#0002 上 | IN2 OUT — MWx’* MOVE 
EN ENOF 一 
QB5 一 IN OUT| 一 PQB5 
图 4-7 立即 读 取 图 4-8 立即 写 入 


在 此 实例 中 ，Q5. 1 为 所 需 的 立即 输出 位 。 
可 以 修改 寻 址 输出 Q 字 节 (QB5) 的 状态 位 ， 也 可 以 将 其 保持 不 变 。 程 序 段 1 中 给 
Q5. 1 分 配 10. 1 信号 状态 。 将 QB5 复制 到 相应 的 直接 外 设 输出 存储 区 (PQB5 ) 。 


4. 2.2 比较 指令 


比较 指令 是 对 两 个 操作 数 进 行 比较 ， 比 较 关 系 有 等 于 、 不 等 于 、 大 于 、 小 于 、 大 于 等 于 
和 小 于 等 于 。 如 果 比 较 结 果 为 “ 真 "*， 则 函数 的 RLO 为 “1”。 如 果 以 串联 方式 使 用 比较 单 
元 ， 则 使 用 “与 ”运算 将 其 链接 至 梯级 程序 段 的 RLO; 如 果 以 并 联 方 式 使 用 该 单元 ， 则 使 
用 “或 ”运算 将 其 链接 至 梯级 程序 段 的 RLO。 按 照 操作 数 的 类 型 可 分 为 整数 比较 指令 、 双 























精度 整数 比较 指令 和 实数 比较 指令 3 种 ， 如 图 4-9 所 示 。 除 数据 类 型 不 同 外 ， 这 3 种 指令 的 
符号 和 功能 都 一 样 。 
CMP CMP CMP 
>1 ==D <R 
—IN1 一 |Nl 一 ml 
一 |m2 IN2 IN2 . 



































图 4-9 整数 比较 、 双 精度 整数 比较 、 实 数 比较 指令 





比较 指令 的 使 用 方法 与 标准 触 点 类 似 。 它 可 位 于 任何 可 放置 标准 触 点 的 位 置 ， 可 根据 用 
户 选 择 的 比较 类 型 比较 IN1 和 IN2。 
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4. 3 “定时 器 、 计 数 器 指令 


4.3.1 定时 器 指令 


在 CPU 的 存储 器 中 ， 有 一 个 区 域 是 专 为 定时 器 保留 的 ， 此 存储 区 域 为 每 个 定时 器 地 址 
保留 一 个 16bit 字 。 梯 形 图 逻辑 指令 集 支持 256 个 定时 器 ,但 每 个 具体 的 CPU 型 号 支持 的 定 
时 器 个 数 不 同 。 

定时 需 字 的 0 ~9 位 包含 BCD 码 的 时 间 值 ， 或 用 0 ~11 位 存储 二 进 制定 时 值 。 定 时 时 间 
等 于 定时 值 乘 以 时 间 基 准 。 时 间 更 新 操作 按 以 时 间 基 准 指定 的 时 间 间 隔 ， 将 时 间 值 递减 一 个 
单位 ， 直 至 时 间 值 等 于 0， 和 定时 时 间 到 ， 此 时 定时 器 触 点 动作 。 可 以 用 二 进 制 、 十 六 进 制 或 
以 二 进 制 编码 的 十 进 制 (BCD) 格式 ， 将 时 间 值 装载 到 累加 器 1 的 低位 字 中 。 

定时 器 字 的 12 和 13 位 包含 二 进 制 编码 的 时 间 基 准 ， 其 取 值 “00”、“01”、“10”、 

1”， 对 应 的 时 间 基 准 是 10ms、100ms、1s 和 10s。 时 间 基 准 越 小 ， 定时 器 分 辩 率 越 高 但 
定时 范围 会 减 小 ， 详 细 关 系 请 参看 表 4-8。 

表 4-8 ”时 基 设 置 与 定时 范围 



































时 基 设 置 时 间 基 准 定时 范围 
00 10ms 10ms ~9s_990ms 
01 100mas 100ms ~ lmin_39s_900ms 
10 ls 1s~16min 39s 
11 10s 10s ~2h_46min_30s 








定时 器 的 种 类 有 脉冲 定时 器 、 扩 展 脉 冲 定 时 器 、 接 通 延 时 定时 器 、 保 持 接 通 延 时 定时 融 
和 上 断 开 延 时 定时 器 。 定 时 吉 指 令 有 梯形 网 和 简化 指令 ( 见 附录 ) 两 种 形式 。 

间 令 中 T no. 是 定时 器 号 ，S 是 启动 输入 端 ， 上 升 沿 有 效 。TV 是 预 设 置 的 时 间 值 。R 是 
复位 输入 端 ，R 从 “0” 变 为 “1” 时 ， 定 时 器 将 被 复位 ， 则 当前 时 间 和 时 间 基 准 也 被 设置 
为 0。 如 果 定 时 器 不 是 正在 运行 ， 则 定时 右 R 输入 端的 逻辑 “1” 没 有 任何 作用 。Q 是 定时 
器 状态 输出 端 ， 定 时 器 运行 时 ，Q =1。BI 和 BCD 是 剩余 时 间 值 输出 端 ， 分 别提 供 整 数 和 
BCD 码 形式 的 值 。 下 面 给 出 几 个 使 用 定时 器 的 例子 

【 例 】 图 4-10 所 示 是 脉冲 定时 器 的 














TS 





























使 用 。 S PULSE 
mr 10.0 的 信号 状态 从 “0” 变 | 了 . de 

为 “1” (RLO 中 的 上 升 党 )， 则 定时 器 T5 S5TIME#2S——1TV BI— 

将 启 只 要 10.0 为 “1”， 定 时 器 就 将 继 了 a 

续 运 行 指定 的 28。 如 果 定 时 器 达到 预定 时 间 


有 由 中 人 
前 ，10.0 的 信号 状态 从 “1” 变 为 “0”， 则 I ee 


定时 器 将 停止 。 如 果 输 入 端 10. 1 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”， 而 定时 器 仍 在 运行 ， 则 时 
间 复 位 。 

只 要 定时 器 运行 ， 输 出 端 Q4. 0 就 是 逻辑 “1”， 如 果 定 时 器 预 设 时 间 结 束 或 复位 ， 则 输 
出 端 Q4.0 变 为 “0” 
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扩展 脉冲 定时 器 与 普通 脉冲 定时 器 有 所 不 同 。 扩 展 脉 冲 定 时 器 启动 后 ， 定 时 时 间 未 到 
时 ， 即 使 S 端 变 为 “0”， 定 时 器 仍然 继续 工作 。 如 果 在 定时 器 运行 期 间 输 入 端 S 的 信号 状 
态 从 “0” 变 为 “1”， 则 将 使 用 预 设 的 时 间 值 重新 启动 定时 器 。 

对 接 通 延 时 定时 絮 ， 只 要 输入 端 S 的 信号 状态 为 正 ， 定 时 融 就 以 在 输入 端 TV 指定 的 时 
间 间 隔 运 行 。 定 时 器 达到 指定 时 间 而 没有 出 错 ， 并 且 S 端的 信号 状态 仍 为 “1” 时 ，Q 端的 
信号 状态 为 “1”。 阁 定时 器 运行 期 间 输入 端 S 的 信号 状态 从 “1” 变 为 “0”， 定 时 器 将 停 
止 ， 同 时 输出 端 Q 的 信号 状态 为 “0”。 如 果 在 定时 融 运 行 期 间 复 位 (R) 输入 从 “0” 变 为 
ea a a 。 然后， 输出 端 Q 的 信号 状态 变 为 

。 如 果 在 定时 器 没有 运行 时 R 输入 端 有 一 个 逻辑 “1"， 并 日 输 入 端 8 的 RLO 为 “1”， 
ie 

保持 接 通 延 时 定时 需 与 延 时 定时 器 有 所 不 同 。 它 启动 后 ， 定 时 时 间 未 到 时 ， 即 使 S 端 
变 为 “0”， 定 时 需 仍 然 继续 工作 。 如 果 在 定时 器 运行 期 间 输 入 端 $ 的 信号 状态 从 “0” 变 为 
“1”， 则 将 使 用 预 设 的 时 间 值 重新 启动 定时 絮 。 如 果 复 位 (R) 输入 从 “0” 变 为 “1”， 则 
无 论 S 输入 端的 RLO 如 何 ， 定 时 器 都 将 复位 ， 该 关系 详 见 图 4-11 所 示 。 然 后 ， 输 出 端 Q 的 
信号 状态 变 为 “0” 

【 例 】 保持 接 通 延 时 定时 器 的 例子 如 图 4_12 所 示 。 











I0.0 





I0.1 S5TIME#2S 

















“检测 一 | LU 
0" 检测 一 一 一 和 
1 为 定时 时 间 

图 4-11 接 通 延 时 定时 器 的 时 序 图 4-12 保持 接 通 延 时 定时 器 指令 
如 果 10.0 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”(RLO 中 的 上 升 沿 ) ， 则 定时 器 TS 将 启动 。 无 
论 10.0 的 信号 是 否 从 “1” 变 为 “0”， 


定时 器 都 将 运行 。 如 果 在 定时 器 达到 te 
指定 时 间 前 ，10.0 的 信号 状态 从 “0” | | | rk se 
变 为 “1”， 则 定时 器 将 重新 触发 。 如 -一 
果 定 时 器 达到 指定 时 间 ， 则 和 输出 端 “fmisiaf- 人 站 | | [| 
Q4.0 将 变 为 “1”。 如 果 输 入 端 J0. 1 “检测 1 站 厂 


的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1”, 则 无 “本 | [rr 











论 S 处 的 RLO 如 何 ， 时 间 都 将 复位 ， /为 定时 时 间 
如 图 4-13 所 示 。 图 4-13 保持 接 通 延 时 定时 器 的 时 序 


对 于 断 开 延 时 定时 器 ， 如 果 $ 输 
入 端的 信号 状态 为 “1”， 或 定时 需 正 在 运行 ， 则 输出 端 Q 的 信号 状态 为 “1”。 如 果 在 定时 
器 运行 期 间 输入 端 $ 的 信号 状态 从 “0” 变 为 “1” 时 ， 定 时 器 将 复位 。 输 入 端 $ 的 信和 号 状 
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态 再 次 从 “1” 变 为 “0” 后， 定时 带 Ee 
才能 重新 启动 。 如 果 在 定时 器 运行 期 0 | 州 二 
间 复 位 (R) 输入 从 “0” 变 为 “1” R 端 1! ! | -Tr 
时 ， 定 时 器 将 复位 ， 如 网 4-14 所 示 。 | | 
wm | | LT ilL 和 1 
4. 3.2 计数 器 指令 
Tt UU UU LL 
计数 器 与 定时 器 类 似 ， 该 指令 是 


用 来 访问 计数 器 存储 区 的 丽 数 。 在 用 ”| -一 一 
户 CPU 的 存储 器 中 ， 为 计数 器 保留 有 图 4 14 断 开 延 时 定时 器 的 时 序 
存储 区 。 此 存储 区 中 为 每 个 计数 器 地 
址 保留 一 个 16bit 字 。 梯 形 图 指令 集 支持 256 个 计数 器 。 

计数 器 是 对 RLO 的 上 升 沿 计数 的 ， 它 由 计数 器 字 和 状态 位 组 成 。 计 数 器 字 中 的 0 ~9 位 
以 二 进 制 代码 形式 存储 当前 的 计数 值 ， 或 者 用 0 ~11 位 以 BCD 码 形式 存储 当前 的 计数 值 。 
当 设 置 某 个 计数 器 时 ， 计 数值 移 至 计数 器 字 。 计 数值 的 范围 为 0 ~999。S7 有 3 种 计数 器 ， 
分 别 是 加 计数 器 、 减 计数 器 和 双向 计数 器 。 

计数 器 指令 有 梯形 图 指令 和 简化 指令 ( 见 附录 ) 两 种 形式 ,图 4-15 所 示 是 梯形 图 形式 
的 指令 。 指 令 中 C no. 是 计数 器 号 ，CU、CD 分 别 是 加 计数 输入 和 减 计 数 输入 。PYV 是 计数 
器 初始 值 ， 如 设置 计数 初 值 为 120， 用 BCD 码 形式 可 写 为 C#120。S 是 计数 预 置 输入 端 ，R 
是 计数 器 复位 端 ，Q 表示 计数 状态 ，CV 和 CV_BCD 是 当前 计数 值 的 整数 表示 和 BCD 码 
表示 。 

下 面 以 双向 计数 器 说 明 计数 器 的 使 用 。 










































































如 果 输 入 端 $ 有 上 升 沿 ， 有 
S_CUD (双向 计数 器 ) 预 置 SGU SG SCUD 
为 PV 的 输入 值 。 如 果 输 入 ”一 |cu Q CU Q CU Q|- 一 
端 R 为 “1”， 则 计数 器 复 一 | I | 
位 ， 并 将 计数 值 设 置 为 0。 本 出 CV 加 和 CV i | CV sc 
如 果 输 入 端 CU 的 信号 状态 _ | IR |R 
从 “0” 切 换 为 “1”， 并 且 图 4-15 “加 、 减 、 双 向 计数 器 的 梯形 图 指令 




















计数 器 的 值 小 于 “999”， 则 
计数 器 的 值 增 1。 如 果 输 入 端 CD 有 上 升 沿 ， 并 且 计 数 需 的 值 大 于 “0”， 则 计数 需 的 值 减 1。 
如 果 两 个 计数 器 输入 都 有 上 升 沿 ， 则 执行 两 


























个 指令 ， 而 计数 值 保持 不 变 。 0 
如 果 已 设置 计数 器 ， 并且 输入 端 CU/CD 的 oe, 本 We 
RLO =1， 即 使 没有 从 上 升 沿 到 下 降 沿 或 下 降 沿 到 中 喝 
上 升 沿 的 切换 ， 计 数 器 也 会 在 下 一 个 扫描 周期 进 ma 
行 相 应 的 计数 。 | 尖 本 
如 果 计 数值 大 于 等 于 “0"， 则 输出 端 Q 的 信 二 上 
号 状态 为 “1”。 图 4-16 所 示 是 双向 计数 器 的 使 用 














方法 。 4-16 双向 计数 器 的 使 用 
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如 果 10.2 从 “0” 变 为 “1”， 则 计数 器 预 设 为 MW10 的 值 。 如 果 10.0 的 信号 状态 从 
“0” 变 为 “1”， 则 计数 器 C10 的 值 将 增加 1， 除 非 C10 的 值 等 于 999。 如 果 I0.1 从 “0” 
改变 为 “1”， 则 C10 减少 1， 除 非 C10 的 值 为 “0”。 如 果 C10 不 等 于 0， 则 Q4.0 为 “1”。 

在 CPU 经 过 完全 复位 后 是 否 运 行 时 间 计 数 器 也 被 复位 ? 





过 注意 : 在 CPU 经 过 完全 复位 后 是 否 运 行 时 间 计 数 器 也 被 复位 ? 

使 用 S7-300 时 ， 带 硬件 时 钟 (内置 的 “实时 时 钟 ”") 和 带 软 件 时 钟 的 CPU 之 间 有 区 
别 。 对 于 那些 无 后 备 电 池 的 软件 时 钟 的 CPU， 运行 时 间 计 数 器 在 CPU 被 完全 复位 后 其 最 后 
值 被 删除 。 而 对 于 那些 有 后 备 电池 的 硬件 时 钟 的 CPU， 运 行 时 间 计 数 器 的 最 后 值 在 CPU 被 
完全 复位 后 被 保留 下 来 。 同 样 ，CPU318 和 所 有 的 S7-400CPU 的 运行 时 间 计 数 器 在 CPU 被 完 
全 复位 后 其 最 后 值 被 保留 。 





4.4 数据 处 理 指令 与 逻辑 控制 指令 


4.4.1 数据 处 理 指令 


数据 处 理 指令 包括 数据 传送 、 转 换 、 算 术 运 算 、 循 环 移 位 及 字 园 辑 指令 。 

转换 指令 读 取 输入 参数 IN 的 内 容 ， 然 后 进行 数据 类 型 转换 或 改变 其 符号 。 可 通过 参数 
OUT 查询 结果 ， 具 体 指令 见 表 4-9。 这 一 类 指令 相对 比较 简单 ， 举 例 介 绍 如 下 : 

【 例 】 如 图 4-17 所 示 是 一 个 BCD 码 转 换 成 整数 
的 例子 。 

如 果 输 入 10.0 的 状态 为 “1”， 则 将 MW10 中 的 ”| wwlo 
内 容 以 3 位 BCD 码 数字 读 取 ， 并 将 其 转换 为 整 型 值 ， 
结果 存储 在 MW12 中 。 如 果 未 执行 转换 (ENO = 站 
EN =0) ， 则 输出 Q4. 0 的 状态 为 “1”。 其 他 各 个 转换 


I0.0 








OUT 是 转换 后 的 数据 类 型 。 
表 4-9 数据 转换 指令 



























































指令 名 说 明 指令 名 说 明 
BCD_I BCD 码 转换 为 整数 I_BCD 整 型 转换 为 BCD 码 
BCD_DI BCD 码 转换 为 双 精 度 整数 L_DINT 整 型 转换 为 长 整 型 
DL_ BCD 长 整 型 转换 为 BCD 码 DI_REAL 长 整 型 转换 为 浮 点 型 
INV_I 二 进 制 反 码 整 型 INV_DI 二 进 制 反 码 长 整 型 
NEG_I 二 进 制 补 码 整 型 NEG_DI 二 进 制 补 码 长 整 型 
NEG_R 浮 点 数 取 反 ROUND 取 整 为 长 整 型 
TRUNC 截断 长 整 型 部 分 CEIL 向 上 取 整 
FLOOR 向 下 取 整 
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4.4.2 数据 传输 指令 


1. 打开 数据 块 指令 

本 指令 用 来 打开 共享 DB 或 背景 DB。 一 (OPN) 函数 是 一 种 对 数据 块 的 无 条 件 调用 。 将 
数据 块 的 编号 传送 到 DB 或 DI 寄存 器 中 。 后 续 的 DB 和 DI 命令 根据 寄存 器 内 容 访问 相应 的 
块 。 指 令 说 明 见 表 4-10。 


表 4-10 打开 数据 块 指令 说 明 























指令 参数 数据 类 型 存储 区 说 明 
(DB 号 ) 一 (OPN) DB 号 BLOCK_DB DB .DI DB/DI 编号 范围 取决 于 CPU 型 号 
【 例 】 图 4-18 中 ,打开 数据 块 10 (DB10) 。 触 New 1 
点 地 址 ( DBX0.0) 引用 包含 在 DB10 中 的 当前 数据 (OPN) 
记录 的 数据 字 节 0 的 第 0 位 。 将 此 位 的 信号 状态 分 配 ge 
os DBX0.0 Q4.0 
给 输出 Q4. 0。 | | ( ) 
2. 传送 指令 4-18 ”打开 数据 块 指令 


MOVE 指令 通过 启用 EN 输入 来 激活 。 在 IN 输 
入 的 值 将 复制 到 在 OUT 输出 的 指定 地 址 。ENO 与 EN 的 逻辑 状态 相同 。MOVE 只 能 复制 
BYTE、WORD 或 DWORD 数据 对 象 。 

用 户 自 定义 数据 类 型 (如 数组 或 结构 ) 必须 用 系统 功能 “BLKMOVE” (SFC 20) 来 复 
制 。 将 某 个 值 传送 给 不 同 长 度 的 数据 类 型 时 ， 会 根据 需要 截断 或 以 0 填充 高 位 字 节 。 

在 激活 的 MCR 区 内 ， 如 果 开 启 了 MCR， 











MOVE Q0.6 
同时 有 通 往 启用 输入 的 电流 ， 则 按 如 上 所 述 i mo (0 一 
复制 寻 址 的 数据 。 如 果 MCR 关闭 ， 则 无 论 当 MD10JIN OUT FMw2 








前 IN 状态 如 何 ， 执 行 MOVE 均 会 将 逻辑 
“0” 写 入 到 指定 的 OUT 地 址 。 

在 图 4-19 所 示 传 送 指令 中 ， 传 送 指令 功能 块 的 参数 说 明 如 表 4-11 所 示 。 

当 10.0 =1 时 ，MOVE 指令 把 IN 输入 指定 的 值 复 制 到 OUT 输出 指定 的 地 址 中 。EN0O 与 
EN 的 逻辑 状态 相同 。 


4-19 ”传送 指令 


表 4-11 传送 指令 功能 块 的 参数 





























参数 数据 类 型 存储 器 区 描述 
EN BOOL 1.Q.ML.D 启用 输入 
ENO BOOL IQ ML.D 启用 输出 
IN 8 位 16 位 或 32 位 的 基本 数据 类 型 | IQ ML.D、 常 数 源 
OUT 8 位 .16 位 或 32 位 的 基本 数据 类 型 | IQ ML、D 目标 





必 注意 : 在 执行 MOVE 指令 时 ，IN 与 OUT 不 进行 数值 长 度 检 查 ， 将 某 个 值 传 送 给 不 同 长 
度 的 数据 类 型 时 ， 会 根据 需要 截断 或 以 零 填 充 高 位 字 节 ， 如 表 4-12 实例 所 示 。 
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表 4-12 IN 与 OUT 数据 长 度 不 同 
IN OUT 
MB20 =1111 0000 
MB10 =1111 0000 MW20 =0000 0000 1111 0000 
MD20 =0000 0000 0000 0000 0000 0000 1111 0000 
MB20 =0101 0101 
MD10 =1111 1111 0000 1111 1111 0000 0101 0101 MW20 =1111 0000 0101 0101 
MD20 =1111 1111 0000 1111 1111 0000 0101 0101 


























4.4.3 状态 字 指 令 


状态 位 指令 用 于 对 状态 字 的 位 进行 处 理 。 各 状态 位 指令 分 别 对 下 列 条 件 之 一 做 出 反应 ， 
其 中 每 个 条 件 以 状态 字 的 一 个 或 多 个 位 来 表示 。 


1) 二 进 制 结果 位 被 置 位 (BR 一 ”| 一 ), 即 信 号 状态 为 1。 
2) 数学 运算 指令 发 生 溢 出 (0V 一 1 一 ) 或 存储 溢出 (0S 一 | 一 )。 
3) 算术 运算 功能 的 结果 无 序 (U0 一。 | 一 )。 


4) 数学 运算 函数 的 结果 与 0 的 关系 有 : 

==0、<>0、>0、<0、=0、 到 0。 

当 状态 位 指令 以 串联 方式 连接 时 ， 该 指令 将 根据 与 真 值 表 将 其 信号 状态 校 验 的 结果 与 前 
一 逻辑 运算 结果 合并 。 当 状态 位 指令 以 并 联 方式 连接 时 ， 该 指令 将 根据 “或 ” 真 值 表 将 其 
结果 与 前 一 RLO 合并 。 

1. 异常 位 滋 








执行 数学 运算 指令 时 的 溢出 。 检 查 指令 执行 后 的 结果 是 否 超出 了 人 允许 的 正 、 负 范围 。 串 联 使 
用 时 ， 扫 描 的 结果 将 通过 AND 与 RLO 连接 ; 并 联 使 用 时 ， 扫 描 结果 通过 OR 与 RLO 连接 。 
【 例 】 在 图 4-20 所 示 程 序 中 ，10.0 的 信号 状态 为 New | 





























“1” 时 将 激活 减法 运算 。 相 减 的 结果 超出 了 整数 的 允 有 i 
许 范围 ， 则 置 位 OV 位 。 如 果 OV 扫描 的 信号 状态 为 || EN Or 
“]” 且 程序 段 2 的 RLO 为 “1”， 则 置 位 Q4. 0。 IWwo NI 

2. 存储 的 异常 位 洪 IW2 -IN2 OUTF— MWI10 

OS OS Network 2 

一 “| 一 (存储 的 异常 位 溢出 ) 或 一 /1 一 ( 存 人 0 
储 的 异常 位 溢出 取 反 ) 触 点 符号 用 于 识别 和 存储 数学 || | 广 -| (8S ) 
运算 函数 中 的 锁 存 溢出 。 如 果 指 令 的 结果 超出 了 人 允许 下 

















的 负 或 正 范 围 ， 则 置 位 状态 字 中 的 0S 位 。 与 需要 在 执 
行 后 续 数 学 运算 函数 前 重 写 的 OV 位 不 同 ，0S 位 在 溢 
出 发 和 后 时 存储 。0S 位 将 保持 置 位 状态 ， 直 至 离开 该 块 。 串 联 使 用 时 ， 扫 描 的 结果 将 通过 
AND 与 RLO 连接 ; 并 联 使 用 时 ， 扫 描 结果 通过 OR 与 RLO 连接 。 

3. 无 序 异 常 位 


UO UO a 
一 “| 一 (无 序 异常 位 ) 或 二 /1 一 (无 序 异常 位 取 反 ) 触 点 符号 用 于 识别 含 浮 点 数 


4-20 ”溢出 位 检测 
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的 数学 运算 是 否 无 序 (也 就 是 说 ， 数 学 运算 函数 中 的 值 是 否 有 无 效 浮 点 数 ) 。 如 果 含 浮 点 数 
的 数学 运算 函数 的 结果 无 效 ， 则 信和 号 状态 扫描 为 “1”。 如 果 CC1 和 CC0 中 的 逻辑 运算 显示 
“无 效 ”， 信 和 号 状态 扫描 的 结果 将 是 “0”。 串 联 使 用 时 ， 扫 描 的 结果 将 通过 AND 与 RLO 连 
接 ; 并 联 使 用 时 ， 扫 描 结果 通过 OR 与 RLO 连接 。 

4. 异常 位 BR 存储 器 


一 “| 一 (异常 位 BR 存储 器 ) 或 -1 /1 一 (异常 位 BR 存储 器 取 反 ) 触 点 符号 用 于 测 
试 状态 字 中 BR 位 的 逻辑 状态 。 串 联 使 用 时 ， 扫 描 的 结果 将 通过 AND 与 RLO 连接 ; 并 联 使 
用 时 ， 扫 描 结果 通过 OR 与 RLO 连接 。BR 位 用 于 字 处 理 向 位 处 理 的 转变 。 

5. 数学 运算 结果 判断 

这 些 触 点 符号 用 于 识别 数学 运算 函数 的 结果 与 “0” 的 大 小 关系 。 指 令 扫 描 状 态 字 的 条 
件 代码 位 CC1 和 CC0O ， 以 确定 结果 与 “0” 的 关系 。 串 联 使 用 时 ， 扫 描 的 结果 将 通过 AND 
与 RLO 连接 ; 并 联 使 用 时 ， 扫 描 结 果 通 过 OR 与 RLO 连接 。 

例如 ， 触 点 符号 是 判断 结果 位 不 等 于 0， 是 判断 结果 位 取 反 后 是 否 小 于 等 于 “0” 等 。 
可 参见 本 书 4.5 节 内 容 。 


4.4.4 控制 指令 


1. 逻辑 控制 指令 

逻辑 控制 指令 可 以 在 所 有 逻辑 块 [组 织 块 (0B) 、 功 能 块 (FB) 和 功能 (FC)] 中 使 
用 ,指令 有 无 条 件 跳 转 、 有 条 件 跳 转 和 车 “ 否 ” 则 跳 转 3 种 。 

跳 转 指令 的 地 址 用 标号 表示 。 标 号 最 多 可 以 包含 4 个 字符 。 第 一 个 字符 必须 是 字母 表 中 
的 字母 ， 其 他 字符 可 以 是 字母 或 数字 (例如 ，SEG3 ) 。 跳 转 标号 指示 程序 将 要 跳 转 到 的 目 
标 。 目 标 标号 必须 位 于 程序 段 的 开头 。 可 以 从 梯形 图 浏览 器 中 选择 LABEL， 在 程序 段 的 开 
头 输入 目标 标号 。 在 显示 的 空 框 中 键入 标号 的 名 称 ， 在 框 中 键入 标签 的 名 称 。 

(1) 无 条 件 跳 转 一 (JMP) 

当 一 (JMP) 指令 左 侧 电源 轨道 与 指令 间 没 有 其 他 梯形 图 元 素 时 执行 的 是 绝对 跳 转 ， 跳 
转发 生 在 块 内 。 每 个 一 (JMP) 指令 还 都 必须 有 与 之 对 应 的 目标 (LABEL) 。 

如 图 4-21 中 ，Networkl 是 一 条 绝对 跳 转 指令 。 Network1 
跳 转 标 号 是 CAS1， 假 设 位 于 NetworkX， 执 行 跳 转 后 ， | GAs, 
将 跳 过 Networkl 和 NetworkX 间 的 指令 不 予 执行 。 

(2) 有 条 件 跳 转 一 (JMP) : 

有 条 件 跳 转 和 无 条 件 跳 转 的 区 别 是 指令 左 侧 电源 wo™* 









































轨道 与 指令 间 存 在 其 他 梯形 图 元 素 ， 则 当前 逻辑 运算 SA 
的 RLO 为 “1” 时 执行 条 件 跳 转 ， 否 则 不 跳 转 。 on 
| 








(3) 知 “ 否 ” 则 跳 转 一 (JMPN) 

相当 于 在 RLO 为 “0” 时 执行 跳 转 操作 ， 与 一 
(JMP) 的 跳 转 条 件 正好 相反 。 

2. 程序 控制 指令 

程序 控制 指令 包括 功能 块 调用 及 返回 指令 ( 见 表 4-13) 和 主 控 继 电器 指令 。 功 能 块 调 
用 可 以 是 有 条 件 的 或 无 条 件 的 。 


图 4-21 无 条 件 跳 转 
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表 4-13 功能 块 调用 及 返回 指令 说 明 
指令 参数 数据 类 型 存储 区 说 明 
No. 一 (CALL) No. ee 一 范围 取决 于 CPU 
DB no. DB no. BLOCK_DB 背景 数据 块 号 
EH Block no. BLOCK_FB 1.0.M 功能 块 号 
| ee EN BOOL LD 使 能 端 
FENO BOOL 使 能 输出 
一 (RET) 无 一 一 块 返 匠 


























(1) 功能 块 调用 指令 

功能 块 调用 指令 一 (CALL) 用 于 调用 没有 传递 参数 的 功能 (FC) 或 系统 功能 (SFC ) 。 
只 有 在 CALL 线圈 上 RLO 为 “1” 时 ， 才 执行 调用 。 

当 执 行 一 (CALL) 时 ， 存 储 调 用 块 的 返回 地 址 由 当前 的 本 地 数据 区 代替 以 前 的 本 地 数 
据 区 ， 然 后 将 MA 位 (有效 MCR 位 ) 移 位 到 B 堆栈 中 ， 为 被 调用 的 功能 创建 一 个 新 的 本 地 
数据 区 。 之 后 ， 在 被 调用 的 FC 或 SFC 中 继续 进行 程序 处 理 。 

用 DB 指令 调用 功能 块 可 以 带 参数 。 是 否 带 参数 以 及 带 多 少 个 参数 视 具 体 情 况 而 不 同 。 
扫描 BR 位 ， 可 以 查找 ENO。 用 户 必 须 使 用 一 (SAVE) 指令 将 所 要 求 的 状态 分 配给 被 调用 
块 中 的 BR 位 。 当 调用 一 个 功能 ， 而 被 调用 块 的 变量 声明 表 中 具有 IN、OUT 和 IN_OUT 声 
明 时 ， 这 些 变量 以 形式 参数 列表 添加 到 调用 块 的 程序 中 。 当 调用 功能 时 ， 必 须 在 调用 位 置 处 
将 实际 参数 分 配给 形式 参数 。 功 能 声明 中 的 任何 初始 值 都 没有 含义 。 

通过 声明 一 个 数据 类 型 为 功能 块 的 静态 变量 ， 可 创建 一 个 多 重 背 景 ， 只 有 已 经 声明 的 多 
重 背 景 才 会 包括 在 程序 元 素 目 录 中 。 多 重 背 景 的 符号 改变 取决 于 是 否 带 参数 以 及 带 多 少 个 
参数 。 

另外 还 可 使 用 SIMATIC 管理 器 中 可 供 使 用 的 库 来 选择 下 列 块 : 集成 在 CPU 操作 系统 中 
的 块 (对 于 V3 版 本 STEP7 项 目 ， 为 “标准 库 ”， 对 于 V2 版 本 STEP7 项 目 ， 为 “stdlibs 
(V2)”) ; 用 户 自行 在 库 中 保存 的 块 ， 便 于 多 次 使 用 。 

RET 是 RETURN (返回 指令 ) 的 英文 缩写 ， 它 是 程序 控制 指令 之 一 ， 用 于 能 够 有 条 件 
舍弃 一 个 块 ， 对 于 该 输出 ， 需 要 一 个 逻辑 操作 ，RET 指令 将 RLO 存储 在 状态 字 的 BR 位 
(二 进 制 结果 位 ) 。 

(2) 主 控 继 电器 指令 

主 控 继 电器 是 一 种 逻辑 主 控 开 关 ， 可 以 控制 一 段 程序 的 执行 。 主 控 继 电器 指令 有 以 下 
4 种 。 

1) 一 (MCRA) : 主 控 继 电 需 激活 。 激 活 主 控 继 电器 功能 。 在 该 命令 后 ， 可 以 编程 定义 
MCR 区 域 。 

2) 一 (MCRD ) : 主 控 继 电器 取消 激活 。 在 该 命令 后 ， 不 能 编程 MCR 区 域 。 

3) 一 (MCR < ) : 主 控 继 电 需 打开 。 

4) 一 (MCR > ) : 主 控 继 电器 关闭 。 

在 MCR 堆栈 中 保存 RLO。MCR 髓 套 堆栈 为 LIFO (后 入 先 出 ) 堆栈 ， 且 只 能 有 8 个 堆 
栈 条 目 〈 巷 套 级 别 ) 。 当 堆栈 已 满 时 ， 一 (MCR < ) 功能 产生 一 个 MCR 堆栈 故障 (MCRF ) 。 
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它们 是 输出 和 中 间 输 出 、 置 位 /复位 输出 、RS/SR 触发 Networkl 























器 、MOVE 指令 与 MCR 有 关 ， 并 在 打开 MCR 区 域 时 ， (MORA) 
受 保存 在 MCR 堆栈 中 的 RLO 状态 的 影响 。 ee 
【 例 】 图 4-22 所 示 是 主 控 继 电器 指令 的 使 用 实例 。 Network3 101 
Dh Ng pr ( 
有 两 个 MCR 区 域 。 按 如 下 执行 该 功能 。 ee 
10.0 =“1”( 区 域 1 的 MCR 打开 ): 将 10.4 的 逻辑 | | (S ) 
| 人 Network 5 
状态 分 配给 Q4. 1 。 (MCR>) 
10.0=“0”( 区 域 1 的 MCR 关闭 ) : 无 论 输 入 I0.4 Network6 10.4 Q4.1 
| | 
的 逻辑 状态 如 何 ，Q4. 1 都 为 “0"。 有 
10.1=“1”( 区 域 2 的 MCR 打开 ): 当 10.3 为 “1” (MCR>) 
J 多 a > cl Network 8 
时 ,将 Q4.0 设置 成 “1”。 (MCRD) 








10.1 =“0”( 区 域 2 的 MCR 关闭 ) : 无 论 10.3 的 逻 
辑 状 态 如 何 ，Q4. 0 都 保持 不 变 。 





图 4-22 主 控 继电器 指令 的 使 用 








使 用 主 控 继电器 指令 应 注意 : 

取消 激活 MCR 时 ,在 MCR 和 MCR 之 间 的 程序 段 中 的 所 有 赋值 都 写 入 数值 0。 这 对 包 
含 赋 值 的 所 有 框 都 有 效 ， 包 括 传递 到 块 的 参数 在 内 。 

当 MCR < 指令 之 前 的 RLO =0 时 ， 取消 激活 MCR。 在 某 些 形式 参数 访问 或 参数 传递 时 ， 
编译 器 还 对 在 VAR_TEMP 中 定义 的 临时 变量 之 后 的 局 部 数据 进行 写 访 问 ， 以 计算 地 址 。 这 
将 把 PLC 设置 成 STOP 状态 ， 或 导致 未 定义 的 运行 特征 。 对 这 种 情况 ， 应 释放 上 述 命令 ， 使 
其 与 MCR 不 相关 。 其 实用 块 调用 或 程序 跳 转 的 方法 代替 主 控 继 电器 指令 更 容易 理解 。 





4.5.1 数学 运算 指令 


1. 整数 数学 运算 指令 

整数 数学 运算 指令 对 两 个 整数 (16 和 32 位 ) 执行 加 、 减 、 乘 、 除 等 运算 。 整 数 运算 指 

令 的 执行 会 影响 状态 字 中 的 以 下 位 : CC1 和 CC0、0V 和 0S。 表 4-14 列 出 了 运算 结果 对 这 
些 状态 位 的 影响 情况 。 

表 4-14 整数 数学 运算 指令 对 状态 的 影响 

结果 的 有 效 范围 CC1 CC0 OV OS 

0 0 0 0 * 

16 位 : -32 768 三 结果 <0( 负 数 ) 












































到 0 1 0 
32 位 : -2 147 483 648 夺 结果 <0( 负 数 ) ” 
16 位 :32 767 宕 结果 >0( 正 数 ) 
32 位 :2 147 483 647 宇 结果 >0( 正 数 ) 
结果 的 无 效 范围 Al A0 OV OS 
下 溢 ( 加 ) :16 位 :结果 = -65 536 5 6 | | 
32 位 :结果 = -4 294 967 296 
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( 续 ) 

结果 的 无 效 范围 Al A0 OV OS 

下 洲 ( 乘 ) :16 位 :结果 < -32 768( 负 数 ) 6 1 1 1 
32 位 :结果 < -2 147 483 648( 负数) 

溢出 (加 , 减 ) :16 位 :结果 >32 767( 正 数 ) 6 
32 位 :结果 >2 147 483 647( 正 数 ) 

溢出 ( 乘 , 除 ) :16 位 :结果 >32 767( 正 数 ) 
32 位 :结果 >2 147 483 647( 正 数 ) 

下 滋 ( 加 , 减 ) :16 位 :结果 < -32 768( 负 数 ) 站 i i 

32 位 :结果 < -2 147 483 648( 负数 ) 

0 作 除 数 1 1 1 1 

操作 Al AO OV OS 

+D: 结 果 -4 294 967 296 0 0 1 1 

/D 或 MOD: 除 以 0 1 1 1 1 


整数 数学 运算 于 
和 求 余 指令 。 这 些 韦 
加 法 指令 。 


卫 C 


卫 C 








公 
A 
令 的 梯形 图 形式 非常 相似 ， 除 了 助 记 符 ， 其 他 都 相同 。 








共有 9 条 ， 分 别 是 整数 加 、 减 、 乘 、 除 指令 ， 长 整数 加 、 减 、 乘 、 除 








下 面 只 分 析 整 数 











在 启用 输入 端 (EN) 通过 一 个 逻辑 “1” 来 激活 ADD_I 指令 。IN1 和 IN2 相 加 ， 绪 
可 通过 OUT 查看 。 如 果 该 结果 超出 了 整数 (16 位 ) 允许 的 范围 ，OV 位 和 0S 位 将 为 “1” 


并 且 ENO 为 逻辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 指令 后 由 ENO 连接 的 其 他 函数 。 


【 例 】 图 4-23 中 ， 如 果 I0.0 =“1”， 则 激 
活 ADD_I 指令 。MWO0 + MW2 相 加 的 结果 输出 
到 MW10。 

如 果 结 果 超 出 整数 的 允许 范围 ，ENO =“0”， 
取 反 后 设置 输出 Q4.0。 整 数 加 (整数 加 法 指令 
说 明 见 表 4-15。)、 减 、 乘 、 除 指令 ， 长 整数 加 、 














Q4.0 
|- 下 NOT 一 (S) 





rr 一 MW10 


图 4-23 ”整数 加 法 指令 


减 、 乘 、 除 和 求 余 指 令 的 助 记 符 分 别 是 ADD_I、SUB_I、MUL _I、DIV_I、ADD_DI、SUB_ 


DI、MUL_DI、DIV_DI 和 MOD_DI。 


表 4-15 ”整数 加 法 指令 说 明 









































指令 参数 数据 类 型 存储 区 说 明 
EN BOOL I QML.D 使 能 端 
ADD 1 ENO BOOL I .QMLD 使 能 输出 
和 | IN1 INT IJQMJLD 常数 被 加 数 
一 IN2 OUT— IN2 INT IJQ ML.D、 常 数 加 数 
OUT INT IQ ML.D 结果 
2. 浮 点 数 运算 指令 
这 里 所 说 的 浮 点 数 是 指 32 位 IEEE 浮 点 数 ， 属 于 REAL 数据 类 型 。 浮 点 数 运 算 分 基本 


间 令 和 扩展 指令 两 类 。 基 本 指令 有 实数 加 、 减 、 乘 、 除 和 取 绝 对 值 5 条 指令 ,扩展 指令 有 
浮 点 数 求 平方 和 平方 根 、 浮 点 数 求 自然 对 数 、 浮 点 数 指数 运算 ， 还 有 浮 点 数 的 三 角 函 数 运 
算 ， 包 括 正 弦 和 反正 弦 、 余 弦 和 反 余 弦 、 正 切 和 反正 切 。 
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基本 指令 的 助 记 符 分 别 为 ; ADD_R、SUB_R、MUL_R、DIV_R 和 ABS。 

扩展 指令 的 助 记 符 分 别 为 : SQR 和 SQRT、LN、EXP、SIN 和 ASIN、COS 和 ACOS、 
TAN 和 ATAN。 其 中 对 数 指 令 LN 是 求 浮 点 数 的 自然 对 数 ; 指数 运算 EXP 是 求 浮 点 数 的 以 e 
( =2.718 281 83) 为 底 的 指数 值 。 在 三 角 函 数 运算 中 ， 浮 点 数 代 表 一 个 以 弧度 为 单位 的 角 
度 ， 而 在 反 三 角 函 数 运算 中 ， 求 一 个 定义 在 -1< 输 入 值 <1 范围 内 的 浮 点 数 的 反 三 角 函 数 
值 ， 结 果 是 一 个 以 弧度 为 单位 的 角度 。 对 反正 吾 函数 和 反正 切 函 数 ， 结 果 在 -5/2 ~ m/2 之 
间 ; 对 反 余 弦 函 数 ， 结 果 在 0 ~ 站 之 间 。 

浮 点 数 运算 指令 的 语法 和 使 用 比较 简单 ， 和 前 面 讲 的 整数 运算 指令 相似 ， 只 是 数据 类 型 
由 整数 换 成 了 浮 点 数 。 此 处 不 再 细 述 。 


4. 5.2 移 位 与 循环 指令 


存储 器 中 的 一 个 二 进 制 数 向 左 移 n 位 相当 于 乘 以 2 的 n 次 短 ; 向 右 移 n 位 相当 于 除 以 2 
的 n 次 寡 。 移 位 和 循环 移 位 指令 就 是 完成 这 种 操作 。 使 用 移 位 指令 可 逐 位 向 左 或 向 右 移动 输 
入 端 IN 的 内 容 。 

由 移 位 指令 移 空 的 位 会 用 0 或 符号 位 的 信号 状态 补 上 。 最 后 移动 的 位 的 信号 状态 会 被 
载 人 状态 字 的 CC1 位 中 。 状 态 字 的 CC0 位 和 OV 位 会 被 复位 为 0。 可 以 使 用 跳 转 指令 来 检 
测 CC1 位 。 

1. 移 位 指令 

移 位 指令 包括 整数 右 移 (SHR_I) 、 长 整数 右 移 (SHR_DI)、 字 左 移 和 右 移 (SHL_W 
和 SHR_W)、 双 字 左 移 和 右 移 (SHL_DW 和 SHR_DW) 6 条 指令 。 

整数 右 移 指 令 用 于 将 输入 IN 的 0~15 位 逐 位 向 右 移 动 。16 ~31 位 不 受 影响 。 输 入 N 用 
于 指定 移 位 的 位 数 。 如 果 N 大 于 16， 指 令 将 按照 N 等 于 16 的 情况 执行 。 自 左 移入 的 、 用 于 
填补 空 出 位 的 位 置 将 被 赋予 位 15 的 逻辑 状态 (整数 的 符号 位 )。 即 当 该 整数 为 正 时 ， 这 些 
位 将 被 赋值 “0”， 而 当 该 整数 为 负 时 ， 则 被 赋值 为 “1”。 在 输出 OUT 位 置 扫描 移 位 指令 的 
结果 。 如 果 N 不 等 于 0， 指 令 会 将 CC0 位 和 OV 位 设 为 “0”。 整 数 右 移 指 令 说 明 见 表 4-16。 

表 4-16 ”整数 右 移 指令 说 明 





ve 

































































指令 参数 数据 类 型 存储 区 说 明 
EN BOOL IQ ML.D 使 能 端 
a ENO BOOL I.Q.ML.D 使 能 输出 
_ Gi IN INT IQ ML.D 输入 数值 
Ny N WORD I QML.D 移 位 位 数 
OUT INT IQ.MLD 移 位 后 的 结果 





ENO 与 EN 具有 相同 的 信和 号 状态 。 

长 整数 右 移 指令 除了 数据 位 数 其 余 与 整数 右 移 指令 相同 。 

SHL_W ( 字 左 移 ) 指令 通过 使 能 (EN) 输入 位 置 上 的 逻辑 “1” 来 激活 。SHL_W 指令 
用 于 将 输入 IN 的 0~15 位 逐 位 向 左 移动 。16 ~31 位 不 受 影响 。 输 入 N 用 于 指定 移 位 的 位 
数 。 若 N 大 于 16， 此 命令 会 在 输出 OUT 位 置 上 写 和 人 “0”， 并 将 状态 字 中 的 CC0 位 和 OV 位 
设置 为 “0”， 指 令 将 自 右 移 入 N 个 0， 用 以 补 上 空 出 的 位 。 可 在 输出 OUT 位 置 扫描 移 位 指 
令 的 结果 。 如 果 N 不 等 于 0， 则 SHL_W 会 将 CC0 位 和 OV 位 设 为 “0”。 


80 零 基础 轻松 学 会 西门 子 57-300/400 





字 和 双 字 没有 符号 位 ， 所 以 在 移出 的 位 都 填 “0”。 

其 他 几 条 指令 的 执行 过 程 与 此 相同 。 

2. 循环 移 位 指令 

循环 移 位 和 不 循环 移 位 的 区 别 在 于 ， 循 环 移 位 把 操作 数 的 最 高 位 和 最 低位 连接 起 来 ， 参 
与 数据 的 移动 。 比 如 循环 右 移 时 ， 最 低位 移出 的 数据 位 移动 到 最 高 位 ， 其 余 的 各 个 位 依次 右 
移 1 位 。 循 环 左 移 则 与 此 相反 。 循 环 移 位 通过 状态 字 的 CC1 位 进行 ， 而 CC0 位 被 复位 为 0。 

循环 移 位 指令 只 有 循环 左 移 双 字 (ROL_DW) 和 循环 右 移 双 字 (ROR_DW) 两 条 指令 。 
输入 N 用 于 指定 循环 移 位 的 位 数 。 如 果 N 大 于 32， 则 双 字 IN 将 被 循环 移 位 ( ( N -1 ) 对 
32 求 模 ， 所 得 的 余数 ) +1 位 。 如 果 N 不 等 于 0， 则 指令 会 将 CC0 位 和 OV 位 设 为 “0”。 
4. 5.3 ” 字 逻 辑 运 算 指 令 

字 逻 辑 运 算 指令 按照 布尔 逻辑 运算 规则 ， 按 位 运算 字 (16 位 ) 和 双 字 (32 位 ) 对 应 
位 。 如 果 输 出 OUT 的 结果 不 等 于 0， 将 把 状态 字 的 CC1 位 设置 为 “1”。 如 果 输 出 OUT 的 结 
果 等 于 0， 将 把 状态 字 的 CC1 位 设置 为 “0”。 字 逻辑 运算 指令 有 单字 “与 ” (WAND_W)、 
“或 ”(WOR_W)、 异 “或 ” (WXOR_W) 及 双 字 “与 ” (WAND_DW)、“ 或 ” (WOR_ 


DW)、 异 “或 ”(WXOR_DW) 运算 。 单 字 逻 辑 与 指令 说 明 见 表 4-17。 
表 4-17 单字 逻辑 与 指令 说 明 













































































指令 参数 数据 类 型 存储 区 说 明 
EN BOOL I .QML.D 使 能 端 
WAND W ENO BOOL I .QML.D 使 能 输出 
-EN ENO— - 涵 辑 运算 的 第 一 个 数 
ie vol IN1 WORD IQ ML.D 逻辑 运算 的 第 一 人 
lm IN2 WORD I.QML.D 逻辑 运算 的 第 二 个 数 
OUT WORD IQML、D 结果 
台 E tp AN 《 = ER 太 
在 使 能 端 (EN) 输入 的 信 号 状态 | 有 有 本 
为 “1” 时 激活 字 与 运算 ， 并 逐 位 对 | | EN EN 人) 
人 本 YY MA 一 6 99 和 
IN1 和 IN2 处 的 两 个 字 值 进行 “与 ” 运 Mwo -NI OUT | MW2 
算 ， 按 纯 位 模式 来 解释 这 些 值 ， 在 输出 2#0000000000001111 一 | IN2 
端 二 各 
JI 阿 OUT 处 扫描 结果 。 ENO 与 EN 的 逻 图 4-24 单字 逻辑 “5 指令 














辑 状态 相同 。 其 他 的 指令 与 此 类 似 。 

【 例 】 图 4-24 中 ， 如 果 10.0 为 “1”， 则 执行 指令 。 在 MW0 的 位 中 ， 只 有 0 ~3 位 是 
相关 的 ， 其 余 位 被 IN2 屏蔽 : 

MWO =01010101 01010101 

IN2 =00000000 00001111 

MW2 = 00000000 00000101 

如 果 执 行 了 指令 ， 则 Q4.0 为 “1”。 


4.6 编程 举例 


在 PLC 中 有 一 些 基 本 程序 ， 如 果 我 们 掌握 了 这 些 基本 程序 的 设计 原理 和 编程 技巧 ， 对 


第 4 章 S7-300/400 指令 功能 及 应 用 81 





于 编写 一 些 大 型 的 、 复 杂 的 应 用 程序 是 非常 有 利 的 ， 现 将 程序 举例 如 下 。 
4. 6.1 自 保持 ( 自 锁 ) 程序 

自 保持 ( 自 锁 ) 程序 常用 于 无 机 械 锁 定 开 关 控 制 中 ， 比 如 照明 系统 的 开 、 停 ， 电 动机 
的 起 、 停 等 。 程 序 如 图 4-25 所 示 。 

当 I0.0 闭合 后 ，Q0.0 的 线圈 通电 ， 随 之 Q0.0 触 点 闭合 ， 此 后 即使 10.0 断 开 ，Q0.0 
线圈 仍然 保持 通电 ， 只 有 当 动 断 触 点 I0. 1 断 开 时 ，Q0.0 线圈 才 断 电 ，Q0.0 触 点 断 开 。 只 
有 重新 闭合 I0. 0， 才 能 启动 Q0. 0。 


4.6.2 互 锁 程 序 


互 锁 程序 用 于 不 允许 同时 动作 的 两 个 继电器 的 控制 ， 比 如 电动 机 的 正 、 反 转 控制 。 互 锁 
程序 如 图 4-26 所 示 。 















































I0.0 I0.2 Q0.1 Q0.0 
I0.0 I01 ”Qo0.0 I ( /Ti 
| ( i Q0.0 
Q0.0 
I0.1 102  Q00 aol 
| I ( /Tf 
Q0.1 
图 4-25 自 保持 ( 自 锁 ) 程序 图 4-26 互 锁 程序 
当 线圈 Q0. 0 先 通电 后 ， 动 断 触 点 Q0.0 断 开 ， 此 时 线圈 Q0. 1 是 不 可 能 通电 的 。 当 线 
圈 Q0. 1 先 通电 后 ， 动 断 触 点 Q0. 1 断 开 ， 此 时 线圈 Q0.0 也 是 不 可 能 通电 的 。 即 线圈 Q0. 0、 


Q0. 1 互相 锁 住 ， 不 可 能 同时 通电 ， 即 电动 机 不 可 能 同时 既 反 转 又 正 转 。 
4.6.3 ” 延 时 程序 


在 图 4-27 中 ， 当 10.0 的 动 合 触 点 接 通 后 ，T6 开始 定时 ，3s 后 T6 的 动 合 触 点 接 通 ， 使 
Q0.0 的 线圈 通电 。 

在 图 4-28 中 ， 当 10.0 的 动 合 触 点 由 断 开 变 为 接 通 (RLO 的 上 升 沿 ) 时 ，7T7 的 输出 变 
为 “1”， 其 动 合 触 点 闭合 。 在 10.0 的 下 降 沿 ， 定 时 器 开始 定时 ，4s 后 T7 的 时 间 值 变 为 
“0”， 其 动 合 触 点 断 开 。 






































I0.0 T6 I0.0 
(SD) (里 ) 
SS5T#3S SSTH4S 
T6 Q0.1 T7 Q0.1 
{ ) ( ) 
图 4-27 ” 延 时 接 通 程序 图 4-28 ” 延 时 断 开 程 序 








如 图 4-29 所 示 是 利用 两 个 定时 器 组 合 实现 的 长 延 时 程序 ( 延 时 30s)。 用 T2 的 动 合 触 
点 作为 定时 器 T3 的 定时 启动 信号 ， 当 10.0 的 动 合 触 点 接 通 30s (20s +10s) 后 ，Q0.1 的 
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线圈 通电 。 

PLC 中 的 普通 定时 顺 的 工作 与 扫描 工作 方式 有 关 ， 其 定时 精度 受到 不 断 变化 的 循环 周期 
的 影响 。 要 获得 精度 较 高 的 延 时 需要 使 用 延 时 中 断 ， 延 时 中 断 以 ms 为 单位 定时 。 
4. 6.4 分 支 程序 


分 支 程序 主要 用 于 一 个 控制 电路 导致 几 个 输出 的 情况 。 例 如 ， 开 动 吊车 的 同时 打开 警示 
灯 ， 程 序 如 图 4-30 所 示 。 





























I0.0 T2 
(SD) 
S5T#20S 
I0.0 Q0.0 
T2 T3 
{SD) 
S5T#10S a 
T3 Q0.1 
{ ) 
图 4-29 ”两 个 定时 器 组 合 实现 长 延 时 图 4-30 分支 程序 





当 I0.0 闭合 后 ， 线 圈 Q0. 0、Q0. 1 同时 通电 。 





5.1 功能 与 功能 块 的 应 用 


5. 1.1 S7-300 的 用 户 程序 结构 


通过 第 4 章 的 简单 介绍 我 们 知道 ，PLC 的 内 部 程序 分 为 系统 程序 和 用 户 程序 两 种 ， 在 本 
章 中 ， 我 们 将 详细 讲解 用 户 程序 结构 及 构成 。 

用 户 程序 是 为 了 完成 特定 的 自动 化 任务 ， 由 用 户 自 己 在 STEP 7 中 编写 的 程序 ， 然 后 下 
载 到 CPU 中 。 用 户 程序 可 以 完成 这 些 工作 : 暖 启 动 和 热 启动 的 初始 化 工作 ， 处理 过 程 数据 
(数字 信和 号、 模拟 信号 )， 对 中 断 的 响应 ， 对 异常 和 错误 的 处 理 。 

在 STEP 7 软件 中 ,提供 了 3 种 设计 用 户 程 序 的 方法 ， 即 线性 化 编程 、 模 块 化 编程 和 结 
构 化 编程 ， 如 图 5-1 所 示 。 


线性 化 编程 模块 化 编程 


可 重复 使 用 的 功能 放 在 
单个 块 中 ， 在 OB1 (或 
其 他 块 ) 调用 并 传送 参数 


所 有 程序 都 写 不 同 任务 放 在 不 同 块 中 ， 
在 OB1 中 在 OB1 中 调用 这 些 块 





图 5-1 S7 的 3 种 设计 程序 方法 





1. 线性 化 编程 

线性 化 编程 是 将 整个 用 户 程 序 放 在 循环 控制 组 织 块 OB1 ( 主 程序 ) 中 ， 处 理 需 线性 地 或 
顺序 地 扫描 程序 的 每 条 指令 。 这 种 方法 是 PLC 最 初 所 模拟 的 硬 连 线 继电器 梯形 逻辑 图 模式 ， 
这 种 方式 的 程序 结构 简单 ， 不 涉及 功能 块 (FB) 、 功 能 (FC) 、 数 据 块 (DB) 、 局 部 变量 和 中 
断 等 比较 复杂 的 概念 ， 容 易 人 门 。 对 于 许多 初学 者 来 说 ， 建 议 大 家 在 此 编写 简单 的 程序 。 

由 于 所 有 的 指令 都 在 一 个 块 中 ， 即 使 程序 中 的 某 些 部 分 在 大 多 数 时 候 并 不 需要 执行 ， 但 
每 个 扫描 周期 都 要 执行 所 有 的 指令 ， 所 以 没有 有 效 地 利用 CPU。 此 外 ， 如 果 要 求 多 次 执行 
相同 或 类 似 的 操作 ， 需 要 重复 编写 程序 。 





84 零 基础 轻松 学 会 西门 子 57-300/400 





2. 模块 化 编程 

模块 化 编程 是 将 用 户 程序 分 别 写 在 一 些 块 中 ,通常 这 些 块 都 是 不 含 参数 的 FB 或 FC， 
每 个 块 中 包含 完成 一 部 分 任务 的 程序 ， 然 后 在 主 程序 循环 组 织 块 OB1 中 按照 顺序 调用 这 些 
FB 或 FC。 模 块 化 编程 的 程序 被 划分 为 若干 块 ， 易 于 几 个 人 同时 对 一 个 项 目 编程 。 由 于 只 是 
在 需要 时 才 调用 有 关 的 程序 块 ， 所 以 提高 了 CPU 的 利用 效率 。 

3. 结构 化 编程 

结构 化 编程 将 复杂 的 自动 化 任务 分 解 为 能 够 反映 过 程 的 工艺 、 功 能 或 可 以 反复 使 用 的 小 
任务 ， 将 这 些小 任务 通过 用 户 程序 编写 一 些 具 有 相同 控制 过 程 ， 但 控制 参数 不 一 致 的 程序 段 
写 在 某 个 可 分 配 参 数 的 FB 或 FC 中 ,然后 在 主 程序 循环 组 织 块 中 可 重复 调用 该 程序 块 ， 且 
调用 时 可 赋予 不 同 的 控制 参数 。 

使 用 结构 化 编程 的 方法 较 前 面 两 种 编程 方法 先进 ， 适 合 复杂 的 控制 任务 ， 并 支持 多 人 协 
同 编写 大 型 用 户 程序 。 结 构 化 编程 具有 以 下 优点 。 

1) 程序 的 可 读 性 更 好 、 更 容易 理解 。 

2) 简化 了 程序 的 组 织 。 

3) 有 利于 对 常用 功能 进行 标准 化 ， 减 少 重复 劳动 。 

4) 由 于 可 以 分 别 测试 各 个 程序 块 ， 所 以 查 错 、 修 改 和 调试 都 更 容易 。 


5. 1.2 功能 的 生成 与 调用 


在 S7 软件 中 ， 结 构 化 的 用 户 程序 是 以 块 的 形式 出 现 的 。 块 是 一 些 独立 的 程序 或 者 数据 
单元 。 在 STEP 7 中 ， 块 通常 由 组 织 块 (0B) 、 功 能 块 (FB)、 系 统 功能 块 (SFB ) 、 功 能 
(FC) 、 系 统 功能 (SFC) 、 背 景 数据 块 (DI) 和 共享 数据 块 (DB) 组 成 ， 如 图 5-2 所 示 。 
各 块 均 有 相应 的 功能 ， 如 表 5-1 所 示 。 

表 5-1 用 户 程序 块 











































































































































































































块 名 称 功能 简介 举例 块 分 类 
组 织 块 (OB) 确定 用 户 程序 的 结构 OB1 ,OB2 
功能 块 (FB) 用 户 编写 ,完成 需要 功能 ,有 存储 区 FB2 
功能 (FC) 用 户 编写 ,完成 需要 功能 ,没有 存储 区 FC4 逻辑 块 
系统 功能 ( SFC) 集成 在 S7 CPU 中 ,可 以 访问 一 些 重要 的 系统 功能 ,有 存储 区 SFC1 
系统 功能 块 ( SFB) 集成 在 S7 CPU 中 ,可 以 访问 一 些 重要 的 系统 功能 ,没有 存储 区 SFB20 
背景 数据 块 (DI) 用 于 指定 FB 或 SFB 传递 参数 或 保存 数据 DI10 
其 享 数据 块 (DB) es 用 户 数据 , 除 分 配给 FB 的 数据 外 ,还 可 以 供给 任何 一 个 本 数据 块 
定义 和 使 











图 5-2 块 结构 


第 5 章 ”57-300/400 的 工程 程序 设计 85 





OB1 相当 于 S7-200 系列 PLC 用 户 程 序 的 主 程序 ， 除 OB1 外 其 他 的 OB 相当 于 S7-200 
系列 PLC 用 户 程序 的 中 断 程序 。FB、FC、SFB、SFC 相当 于 S7-200 系列 PLC 用 户 程 序 的 子 
程序 ,而 DB 和 DI 相当 于 S7-200 系列 PLC 用 户 程 序 的 V 区。 

在 这 些 块 中 ，0B、FB、FC 以 及 SFC 和 SFB 都 包含 有 由 用 户 程序 根据 特定 的 控制 任务 
而 编写 的 程序 代码 和 各 程序 需要 的 数据 ， 因 此 它们 称 为 程序 块 或 逻辑 块 。DI 和 DB 不 包含 
STEP 7 的 指令 ， 用 于 存放 用 户 数据 ， 因 此 它们 可 统称 为 数据 块 。 














5.2 组 织 块 的 应 用 


5.2.1 组 织 块 与 中 断 


组 织 块 是 CPU 的 操作 系统 与 用 户 程序 之 间 的 接口 。 不 同 种 类 的 0B 启动 的 时 间 不 同 : 启 
动 CPU 时 、 在 循环 或 定时 执行 过 程 中 、 出 错时 、 发 生硬 件 触 发 时 。 

组 织 块 都 是 事件 触发 而 执行 的 中 断 程 序 块 ， 按 照 已 分 配 的 优先 级 来 执行 ，CPU 的 组 织 
块 如 表 5-2 所 示 。 











SY 宕 
之 * 士 音 
C3 壮 原 : 


并 非 所 有 的 CPU 均 可 处 理 STEP 7 中 可 用 的 所 有 OB。 





表 5-2 组 织 块 




















































































































OB 块 分 类 OB 块 名 称 启动 时 间 优先 级 说 明 
i 系统 启动 结束 或 ey 
循环 执行 OB1 0B1 结束 1 自由 循环 
OB10 时 间 中 断 0 
OB11 时 间 中 断 1 
OB12 时 间 中 断 2 
OB13 时 间 中 断 3 没有 默认 时 间 ， 
时 间 中 出 2 
j 间 中 源 OBI4 时 间断 了 使 用 时 需要 指定 时 间 
OB15 时 间 中 断 5 
OB16 时 间 中 断 6 
OB17 时 间 中 断 7 
OB20 延 时 中 断 0 3 
OB21 延 时 中 断 1 4 没有 默认 时 间 
延 时 中 断 0B22 延 时 中 断 2 5 使 用 时 需要 指定 时 间 
OB23 延 时 中 断 3 6 
循环 中 断 OB30 循环 中 断 0 7 默认 时 间 5s 
设置 最 少 扫描 时 间 比 
背景 和 全 B 0 i @ 背景 和 于 二 
背景 循环 OB9 实际 扫描 时 间 大 时 29 背景 循环 
OB100 暖 启动 A 
a ee Ss 当 系 统 启动 完毕 ,按照 相应 的 
系统 启动 完 秽 B101 热 启动 © ee Ba 
系统 局 动 完成 趾 蝴 om 一 有 岂 动 方式 执行 相应 的 启动 OB 
了 澡 
OB31 循环 中 断 1 8 默认 时 间 2s 
循环 中 断 OB32 循环 中 断 2 9 默认 时 间 1s 
OB33 循环 中 断 3 10 默认 时 间 500ms 
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( 续 ) 
OB 块 分 类 0B 块 名 称 启动 时 间 优先 级 说 明 
OB34 循环 中 断 4 11 默认 时 间 200ms 
OB35 循环 中 断 5 12 默认 时 间 100ms 
循环 中 断 0B36 循环 中 断 6 13 默认 时 间 50ms 
OB37 循环 中 断 7 14 默认 时 间 20ms 
OB38 循环 中 断 8 15 默认 时 间 10ms 
OB40 人 硬件 中 断 0 16 
OB41 人 硬件 中 断 1 17 
OB42 硬件 中 断 2 18 
OB43 硬件 中 断 3 19 i 
硬件 中 断 二 件 下 断 了 0 由 模块 信号 触发 
OB45 人 硬件 中 断 5 21 
OB46 人 硬件 中 断 6 22 
OB47 便 件 中 断 7 23 
状态 中 断 OB55 状态 中 断 
更 新 中 断 0856 更 新 中 2 Dov 
制造 商 制定 中 断 OB57 制造 商 制定 中 断 DPV1 的 CPU 可 用 
SFC35 调用 中 断 OB60 SFC35 调用 中 断 多 处 理 嚣 中断 
OB61 同步 循环 中 断 1 
OB62 网 步 信 呈 中 出 [2 同步 循环 中 断 
同步 循环 中 类 OB63 同步 循环 中 断 3 本 
OB64 同步 循环 中 断 4 
a 技术 同步 中 断 , 仅 适用 于 
os 技术 同步 中 断 Technology CPU 
OB70 IO 宛 余 故障 
OB72 CPU 宛 余 故障 28 只 对 于 H CPU 
OB73 通信 宛 余 故障 25 
OB80 时 间 错 误 26,289 超出 最 大 循环 时 间 
OB81 电源 错误 电源 错误 
OB82 诊断 错误 05 280 输入 断 线 (有 诊断 的 模块 ) 
a i 
， 或 0pg3 模板 拔 / 插 中 断 TO 
OB84 CPU 硬件 故障 MPI 接口 电 平 错误 
OB85 程序 故障 模块 映像 区 错误 
扩展 机 架 .DP 主 站 系统 或 有 
OB86 用 于 分 布 站 0 的 站 故障 扩展 设备 或 DP 从 站 错误 
OB87 通信 故障 读 取 信息 格式 错误 
OB88 过 程 中 断 28 过 程 中 断 
同步 错误 (用 户 OB121 编程 错误 导致 错误 的 OB 编程 错误 
程序 错误 ) OB122 IO 访问 错误 优先 级 相同 LO 访问 错误 
Qa 优先 级 27 和 28 在 优先 级 启动 模式 中 是 有 效 的 。 
@) 优先 级 29 对 应 于 优先 级 0. 29 ， 也 就 是 说 0B90 比 任何 OB 具有 更 低 的 优先 级 。 




















表 5-2 中 所 谓 的 异步 错误 是 与 硬件 或 者 操作 系统 相关 联 的 错误 ， 这 种 错误 与 用 户 程序 无 
关 。 蜡 步 错误 组 织 块 具有 最 高 的 优先 等 级 ， 可 以 立即 执行 。 表 中 标注 四 的 “26，28” 的 意 
思 是 当前 0B 的 优先 等 级 为 26 级 以 下 时 ， 异步 错 误 组 织 块 的 优先 等 级 为 26; 当前 OB 的 优 
先 等 级 为 26 或 27 时 ,异步 错误 组 织 块 的 优先 等 级 为 28。 表 中 标注 QD 的 “25，28” 的 意思 
是 当前 OB 的 优先 等 级 为 25 级 以 下 时 ， 异步 错误 组 织 块 的 优先 等 级 为 25; 当前 OB 的 优先 
等 级 为 25、26 或 27 时 ， 异 步 错 误 组 织 块 的 优先 等 级 为 28。 
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表 5-2 中 所 谓 的 同步 错误 是 在 执行 用 户 程序 的 过 程 中 ， 在 用 户 程 序 的 某 一 个 特定 位 置 上 
发 生 。 当 发 生 这 种 用 户 程序 错误 引起 的 事件 时 ， 系 统 会 调用 同步 错误 组 织 块 。 同 步 错误 组 织 
块 总 是 与 当前 OB 有 相同 的 优先 等 级 ， 所 以 当 触发 了 同步 错误 组 织 块 总 是 会 被 执行 。 当 事件 
触发 了 中 断 事件 ， 系 统 会 调用 相应 的 OB， 如 果 该 OB 没有 被 下 载 到 CPU 中 ， 则 CPU 会 转换 
到 STOP 模式 ; 当 事 件 触发 了 中 断 事 件 ， 系 统 会 调用 相应 的 OB， 如 果 该 0B 已 经 被 下 载 到 
CPU 中 ,尽管 该 OB 是 空 的 ，CPU 还 是 保持 运行 模式 。 每 个 OB 块 系统 都 定义 了 地 址 为 
L0.0 ~L19.7 的 临时 变量 ， 用 户 可 以 读 取 这 些 信息 。 但 是 需要 注意 ， 必 须 在 相应 的 OB 块 上 
编写 程序 而 且 该 OB 块 被 中 断 事件 触发 了 才能 读 取 这 些 信息 。 

S7 CPU 的 操作 系统 定期 执行 0B1。 当 操作 系统 完成 启动 后 ， 将 启动 循环 执行 0B1。 在 
OB1 中 可 以 调用 其 他 功能 (FC、SFC) 和 功能 块 (FB、SFB ) 。 

执行 OB1 后 ， 操 作 系 统 发 送 全 局 数据 。 重 新 启动 OB1 之 前 ， 操 作 系统 会 将 过 程 映 像 输 
出 表 写 人 输出 模块 中 、 更 新 过 程 映像 输入 表 以 及 接收 CPU 的 任何 全 局 数据 。 

操作 系统 在 运行 期 受 监视 的 所 有 0B 块 中 ，0B1 的 优先 级 最 低 ， 也 就 是 除 0B90 之 外 的 
其 他 所 有 0B 块 均 可 中 断 OB1 的 执行 。 

S7 专门 有 监视 运行 OB1 的 扫描 时 间 的 时 间 监 视 器 ， 最 大 扫描 时 间 的 默认 为 150ms。 用 
户 编程 时 可 以 使 用 SFC43 “RE_TRIGR” 来 重新 启动 时 间 监 视 。 如 果 用 户 程序 超出 了 0B1 的 
最 大 扫描 时 间 ， 则 操作 系统 将 调用 0B80 (时 间 错 误 0B) ， 如 果 没 有 发 现 0B80， 则 CPU 将 
转 为 STOP 模式 。 

除了 监视 最 大 扫描 时 间 外 ， 还 可 以 保证 最 小 扫描 时 间 。 操 作 系 统 将 延迟 启动 新 循环 
(将 过 程 映像 输出 表 写 人 输出 模块 中 ) ， 直 至 达到 最 小 扫描 时 间 为 止 。 

在 OB1 中 系统 定义 了 如 表 5-3 所 示 的 本 地 数据 ， 其 地 址 从 L0.0 ~L19.7， 地址 从 L20.0 
以 上 的 本 地 数据 允许 用 户 定义 。 

表 5-3 ”OB1 中 系统 定义 的 本 地 数据 




























































































符号 名 称 数据 类 型 地 址 说 明 
OB1_EV_CLASS BYTE 0.0 0 ~3 位 =1 事件 等 级 ;4 ~7 位 是 标识 , =1 表示 0B1 激活 
B#16#01 :完成 暖 重启  B 机 6#02: 完 成 热 重启 
B#H6#03 :完成 主 循环 。 B 要 6H#04: 完 成 冷 重启 
We 
CPU 的 首 个 OB1 循环 
OB1_PRIORITY BYTE 2.0 优先 级 1 
OB1_OB_NUMBR BYTE 3.0 OB 编号 (01) 
OB1_RESERVED_1 BYTE 4.0 保留 
OB1_RESERVED_2 BYTE 5.0 保留 
OB1_PREV_CYCLE INT 6.0 上 一 次 扫描 的 运行 时 间 ( ms) 
OB1_MIN_CYCLE INT 8.0 自 上 次 启动 后 的 最 小 周期 (ms) 
OB1_MAX_CYCLE INT 10.0 从 上 次 启动 后 的 最 大 周期 (ms) 
OB1_DATE_TIME DATE_AND_TIME 12.0 调用 0B 时 的 DATE_AND_TIME 




















88 零 基础 轻松 学 会 西门 子 57-300/400 








必 注意 : 使 用 CPU315F 和 ET200S 时 应 如 何 避 免 出 现 “ 通 信 故 障 ” 消 息 ? 

使 用 CPUS7315F、ET200S 以 及 故障 安全 DIADO 模块 ， 那 么 将 调用 0B35 的 故障 安全 程 
序 。 如 果 已 经 接受 所 有 监控 时 间 的 默认 设置 值 ， 并 且 愿 意 接收 “通信 故障 ”消息 。0B35 默 
认 设 置 为 100ms。 如 果 已 经 将 FI/O 模块 的 下 监控 时 间 设 定 为 100ms， 因 此 至 少 每 100ms 要 
寻 址 一 次 I/O 模块 。 但 是 由 于 每 100ms 才 调 用 一 次 0B35， 因 此 会 发 生 通信 故障 。 要 确保 
0B35 的 打 描 间隔 和 下 监控 时 间 有 所 差别 ， 请 确保 下 监控 时 间 大 于 0B35 的 扫描 间隔 时 间 。 





5.2.2 时 间 中 断 组 织 


时 间 中 断 组 织 块 可 以 单 次 运行 ， 也 可 定期 运行 : 每 分 钟 、 每 小 时 、 每 天 、 每 月 、 每 个 月 
末 。 对 于 每 月 执行 的 时 间 中 断 OB， 只 可 将 1、2、…、28 日 作为 起 始 日 期 。 

要 启动 时 间 中 断 ， 必 须 先 设 置 中 断 ， 然 后 再 将 其 激活 。 有 以 下 4 种 可 能 的 启动 方式 : 

1) 自动 启动 时 间 中 断 。 一 旦 使 用 STEP 7 设置 并 激活 了 时 间 中 断 ， 即 自动 启动 时 间 中 断 。 

2) 使 用 STEP 7 设置 时 间 中 断 ， 然 后 通过 调用 程序 中 的 SFC30“ACT-TINT” 来 激活 它 。 

3) 通过 调用 SFC28“SET_TINT” 来 设置 时 间 中 断 ， 然 后 通过 调用 SFC30 “ACT_TINT” 
来 激活 它 。 

4) 使 用 SFC39 ~ SFC42 禁用 或 延迟 和 重新 启用 时 间 中 断 。 

由 于 时 间 中 断 仅 以 指定 的 时 间 间 隔 发 生 ， 因 此 在 执行 用 户 程序 期 间 ， 某 些 条 件 可 能 会 影 
响 OB 的 操作 。 表 5-4 列 出 了 其 中 的 一 些 条 件 ， 并 说 明了 该 条 件 对 执行 时 间 中 断 0B 的 影响 。 

表 5-4 ”影响 时 间 中 断 的 OB 的 条 件 





条 件 结 果 




















志 








户 程序 调用 SFC29(CAN_TINT) 并 取消 时 间 操作 系统 消除 了 时 间 中 断 的 启动 事件 (DATE_AND_TIME ) ,如 果 需 










































































中 断 要 执行 OB ,必须 再 次 设置 启动 事件 并 在 再 次 调用 0B 之 前 激活 它 
用 户 程 序 试图 激活 时 间 中 断 0B ,但 未 将 OB 加 操作 系统 调用 0B85 , 如果 0B85 尚未 编程 (装载 到 CPU 中 ), 则 
载 到 CPU 中 CPU 将 转 为 STOP 模式 























ER 操作 系统 调用 0B80 并 对 时 间 0B 的 编号 和 0B80 中 的 启动 事件 信 
当 同 步 好 EE JJ 系统 时 钟 让 户 提 5 2 > NE a 站 
没 症 0 统 时 外 科 . 岂 请 可 前 | 息 进行 编码 ,随后 操作 系统 将 运行 一 次 时 间 0B, 而 不 管 本 应 执行 此 
加 1 a 上 ”| 0B 的 次 数 ;0B80 的 启动 事件 信息 给 出 了 第 一 次 跳 过 时 间 0B 的 
DATE_AND_TIME 
















































































当 同 步 或 更 正 CPU 的 系统 时 钟 时 , 推 后 设置 
了 时 间 以 使 OB 的 启动 事件 .日 期 或 时 间 得 以 
E 复 
































S7-400-CPU 和 CPU 318 :如 果 在 推 后 设置 时 钟 之 前 已 激活 了 时 间 
OB , 则 不 会 再 次 调用 它 ;S7-300-CPU :执行 时 间 OB 























习 


bh 

















由 SFC 组 态 的 所 有 了 时间 0B 会 被 改 回 在 STEP7 中 指定 的 组 态 ,如 果 
ee 已 为 相应 0B 的 单 次 启动 组 态 了 时 间 中 断 , 使 用 STEP7 对 其 进行 了 设 
通过 上 暧 重启 或 冷 重 和 
CPU 通过 暧 重 局 或 冷 重 局 运行 置 ,并 将 其 激活 , 则 当 所 组 态 的 启动 时 间 为 已 过 去 的 时 间 ( 相 对 于 
CPU 的 实时 时 钟 ) 时 ,会 在 暧 重启 或 冷 重启 操作 系统 后 调用 一 次 OB 
Re ee i 2 操作 系统 调用 0B80, 如 果 0B80 没有 编程 , 则 CPU 转 为 STOP 模 
加 的 启动 吉 伯 时 ,借据 生 时 | 式 ;如果 装载 了 0B80, 则 会 首先 执行 0B80 和 时 间 中 断 0B, 然 后 再 执 
行 请 求 的 中 断 































































































在 0B10 ~ 0B17 中 系统 定义 了 如 表 5-5 所 示 的 本 地 数据 ， 其 地 址 从 1L0.0 ~ L19.7， 地 址 
从 1L20.0 以 上 的 本 地 数据 允许 用 户 定 义 。 表 5-5 中 的 符号 以 0B10 为 例 。 
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表 5-5 OB10 中 系统 定义 的 本 地 数据 








符号 名 称 数据 类 型 地 址 说 明 
OB10_EV_CLASS BYTE 0.0 0 ~3 位 =1 事件 等 级 ;4 ~7 位 是 标识 , =1 表示 0B 激活 








B 查 6 要 1:0B10 的 启动 请 求 
(BIGH2 OR 的 启动 请 求 ) 














OB10_STRT_INFO BYTE 1.0 
(B 机 6 机 8:0B17 的 启动 请 求 ) 
OB10_PRIORITY BYTE 2.0 分 配 的 优先 级 ,默认 值 为 2 
OB10_OB_NUMBR BYTE 3.0 0B 编号 (10 ~17) 
OB10_RESERVED_1 BYTE 4.0 保留 
OB10_RESERVED_2 BYTE 5.0 保留 





0B 以 指定 的 时 间 间 隔 执行 : 
W 枚 6#0000: 单 次 

W 执 6#0201 :每 分 钟 一 次 
W#6#0401 :每 小 时 一 
OB10_PERIOD_EXE WORD 6.0 W#16#1001 :每 天 一 次 

W 扫 6#1201 :每 周一 次 

W 要 6 机 401 :每 月 一 次 

W 要 6#1801 :每 年 一 次 

W 提 6 把 001 :月 末 
































OB10_RESERVED_3 INT 8.0 保留 
OB10_RESERVED_4 INT 10.0 保留 
OB10_DATE_TIME DATE_AND_TIME 12.0 调用 OB 时 的 DATE_AND_TIME 











【 例 】 使 用 STEP 7 设置 并 激活 时 间 中 断 。 
1) 首先 建立 一 个 完整 项 目 ， 项 目 名 称 为 “设置 时 间 中 断 ”， 如 图 5-3 所 示 。 
万 交 件 E) 编 避 字 插入 克 FIE 人) 查看 他 选项 0) 窗口 OD 帮助 划 


口 | 营 | 吕 到 | "| 宇 民 | 而 | | 守信 之 轩 | 旬 | [年 


EE 设置 时 间 中 断 
| 里 国 smarTc 300 4) 
| 二 -图 CFY 315 
| 五 - 鲜 | s7 程序 (3) 
| 
| 
| 






























[加 源 立 件 
加 块 


图 5-3 ”建立 一 个 完整 项 目 
2) 然后 单 击 项 目 中 的 “SIMATIC 300 (1)”， 双 击 右 边 的 硬件 图 标 ， 如 图 5-4 所 示 。 


”窗口 协 Er 
中 | 别 守 | | 时 | 忆 | 血 | [9 握 | | 壮 | 注 | 他 | 外 | < > 


即 设置 时 间 中 断 
习 国 SATIC 300 (1) [a 加 

















FC 好) 查看 的 









艺 廊 人 御 四 编 加 四 揪 人 四 选项 如) 









三 图 cav als 诞生 | Flr 215 
刁 辐 | 细 程序 G) 打开 和 料 铺 CtrithLT10 
大 | 往 文 件 


型 块 





图 5-4 ”打开 硬件 组 态 画 面 
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3) 将 自动 弹出 硬件 组 态 画 面 ， 如 图 5-5 所 示 ， 把 电源 和 CPU 等 放 到 机 架 相 应 的 位 置 
上 。 在 硬件 组 态 画 面 ， 双 击 机 架 上 的 CPU， 如 图 5-5 所 示 ， 将 弹出 CPU 属性 画面 。 


| 站 点 篇 辑 伍 】 插入 代 ) FIL 人 E) 查看 各 选 而 占 ) 瘟 口 好 大 | 
| 明 | 旬 刘 | 血 | 血压 口 | 名 9| 


1 STATIC 300(1) (配置 ) 一 设置 时 间 中 断 






按 下 Fi 以 获 取 算 助 。 


图 5-5 硬件 组 态 画 面 


4) 在 CPU 属性 画面 单 击 “ 时 刻 中 断 ”， 打 开 时 间 中 断 设 置 画面 ， 如 图 5-6 所 示 ， 选 择 
“激活 ”， 要 求 每 分 钟 执行 并 写 上 开始 执行 0B10 的 日 期 和 时 间 ， 图 中 的 开始 日 期 时 间 是 
2007 年 3 月 28 日 21 时 21 分 ， 然 后 单 击 “ 确 定 ”。 


屁 性 -一 CE 可 315-(R0/S2) 


复 规 | 启动 | 局 出 /时 逢 存 铺 器 。 | 。 保持 存 舍 路 。 | 。 中 世 
时 更 中 断 。 | 周期 性 中 断 | 论 / 时 名 | | “ 漂 读 


忧 先 亏 邵 活 质 行 开始 日 期 。 当日 时 间 过 程 县 莹 分 区 
Ee 














图 5-6 设置 OB10 时 间 中 断 


5) 最 后 在 硬件 组 态 画 面 单 击 保存 和 编译 快捷 图 标 ， 如 图 5-7 所 示 完 成 保存 和 编译 。 

6) 在 管理 画面 单 击 “ 块 "， 然 后 在 右边 块 的 目录 下 单 击 鼠 标 右键 ,在 弹出 的 画面 中 单 
击 “ 插 入 新 对 象 * 一 “组 织 块 "， 如 图 5-8 所 示 。 

7) 在 生成 组 织 块 的 过 程 中 ， 选 择 组 织 块 OB10 及 写 上 附加 的 信息 ， 如 图 5-9 所 示 ， 然 
后 单 击 “ 确 定 ”。 

8) 在 管理 画面 的 块 目录 里 双击 0B10 的 图 标 ， 如 图 5-10 所 示 ， 打 开 0B10 编程 界面 。 
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中 HY Config 一 SIEATIC 300(1) 


| SIMATIC 了 
57, MT 和 一 


IE 个 布 
| 起 机 架 ) 所 
保存 和 创建 当前 站 点 中 的 所 有 承 统 数 据 。 宇 Ehe 
图 5-7 ”把 硬件 组 态 信息 编译 并 保存 





郭 文件 中 ”编辑 外 插入 C0) FIF 了 L) 查看 如 选项) 窗口 好 帮助 0 - 
[= 


| 咏 | 趴 | 宙 | 久富 | 民 | 面 | [后 和 | 衬 | 竺 博 | 四 | FF 


日 部 设置 时 间 中 断 
已 圈 3IMATIC 300(1) 
日 圈 cpv 515 
已 -到 37 程序 6 
加 祈 文件 
加 块 
















ie | “数据 类 型 
5 "| 变星 束 
对 入 属性 ... ALttReturn 
特定 对 象 属性 








吉 - 姐 织 地 柄 义举 标 位 置 。 


图 5-8 在 管理 画面 插入 OB10 





常规 -第 1 部 分 | 利 规 -第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
mo 

合用 STFP 7 设置 时 间断 
[um wm 了 | 












We AR 护 
Aa: 28.03,2007 下 竿 09:25;55 


28.03.2007 下 午 09:25;55 28,03.2007 下 年 09125155 


ae 








确定 | 取消 | 地 助 | 
图 5-9 在 生成 OB10 过 程 中 写 上 附加 信息 





92 


零 基础 轻松 学 会 西门 子 57-300/400 





序 立 件 四 


口 芝 | 到 于 | | 和 Ep Rs 
| 王 却 设置 时 间 中 断 
= 加 SINATIC 300 C1) 
图 CPU 315 
全 37 程序 (3) 
四 | 源 文 件 
Es: Bes 


编辑 人 证) 插 六 位) 查看 名 ”选项 血 ) 





| 











| 系统 数据 OBl 


5-10 在 管理 画面 打开 OB10 





9) 在 0B10 里 编写 如 图 5-11 所 示 的 程序 ， 然 后 保存 。 


“Time of Day Interrupt” 


QB10 : 















窗 











DB 


|: 从 2007 年 3 月 28 日 21:21 开 始 ， 玛 10 每 分 钟 加 一 ，IWIL2 将 显示 STEP 7 的 间隔 





PERIOD_ ERE IN 





图 5-11 


在 OB10 里 编写 的 程序 


10) 在 管理 画面 的 块 目录 里 单 击 “SIMATIC 300 (1)”， 
5-12 所 示 ， 表 示 把 整个 项 目的 信息 下 载 到 CPU 中 。 














艺 文件 双 ) 












编辑 让 1 插入 (Li 查看 站 I 





FIE 人 选项 必 ) 





| 入 | 功 国 | | < 得 湾 器 > 


ee 


ee EEU 315 

刁 - 国 37 程序 (3) 
国 | 源 立 件 
圈 块 





硬件 EPEU 315 


图 5-12 把 整个 项 目 (站 ) 的 信 


11) 最 后 把 CPU 扳 动 到 运行 模式 ， 


数值 会 加 1， 如 图 $-13 所 示 。 
【 例 】 通过 调用 SFC28 “SET_TINT” 来 设置 时 间 中 断 ， 


TINT” 来 激活 它 。 
1) 首先 建立 一 个 项 目 并 完成 项 目 ， 
然后 进 和 
2) 在 管理 画面 








的 块 目录 里 插入 OB10， 如 图 5-16 所 示 。 


ouT MWL2 


窗口 凡夫 助 H - 


监控 0B10 的 程序 状态 ， 


该 项 目 名 为 “设置 时 间 中 断 2”， 
硬件 配置 并 把 硬件 配置 的 信息 保存 编译 ， 如 图 5-15 所 示 。 


然后 单 击 下 载 快捷 图 标 ， 如 图 





=, 





息 下 载 到 CPU (或 仿真 PLC) 中 





可 以 看 到 每 分 钟 MW10 的 
然后 通过 调用 SFC30 “ACT_ 


如 图 5-14 所 示 。 
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ADD_I 
ENO 


QUT 








i 
1 IN2 





x| 
Oil Time of Day Interrupt 

;时 证 半 : 从 2007 年 3 月 28 日 21:21 开 始 ，1QH0 每 分 钟 加 一 ，10F12 是 STEP 7 的 | 间隔 
EN 

a 

10 IN -15 


A 


MOYE 
EN ENO 





16#00000201 
#0B1m, 





PERIOD EXE -IIN our 




















站 国 虹 | | 本 CT 。 | 
ii | 10 DEC 
EE| wm 12 HEX wee 人 L60000 ~ 





[TI 本 误 和信 2: 信 息 人 





ET 





图 5-13 在 CPU 运行 状态 下 监控 OB10 的 程序 状态 









芯 立 件 到 括 入 [1 





编辑 外] 





区 色 设置 时 间 中 断 2 
3 国 5INATIC 3000 
3 圈 tFU 315-2 IE 
本 人] 37 程序 上 4) 
园 源 文件 
名] 二 


图 5-14 





部 立 件 宛 ) 编辑 中 插入 (I) 



















| 三 印 设置 时 间 中 断 2 

= 国 STATIC 30007 
3 轿 crv 315-2 DF 

全 37 程序 [ea 


打开 所 选 对 如。 


FIL ‘IL} 


口 | 他 | 如 | 过 | 交 和 | 本 | 血 | | sa[ 





PIL tL 


和 se 






窗口 册 夫 助 HH 一 ! 
| 


《元 过 湖 器 > 


查看 忆 ) 选项 中 ) 


本 0 











建立 一 个 项 目 









查看 如 选项 四 ) 窗口 邮 ， 才 助 刀 一 


恒 | 四 | [< 


丙 富 T3152T 
3 对 得 BtEIfRLT+ 










图 5-15 ”完成 硬件 组 态 
3) 在 0B10 生成 的 过 程 中 ， 写 上 附加 信息 ， 如 图 5-17 所 示 。 


4) 打开 0B10， 出 现 如 图 5-18 所 示 画 面 。 





保存 。 
5) 在 管理 画面 的 块 目录 里 打开 OB1 ， 
所 示 ， 然 后 保存 。 





在 OB10 里 编写 程序 ， 


如 图 5-20 所 示 。 在 OBI 里 编写 程序 ， 


如 图 5-19 所 示 ， 然 后 


如 图 5-21 


6) 在 管理 画面 的 块 目录 里 插入 0B80 并 打开 0B80， 如 图 5-22 所 示 。 在 0B80 里 编写 如 





图 5-23 所 示 程 序 并 保存 。 
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将 组 织 志 插入 光标 位 置 。 


必 ] STNATIC 下 anater 一 设置 时 间 中 断 2 


名 文件 四 编 各 四 9 央 ? WD 查看 名 
才 助 0 i 谨 ) ， 


刁 SIMATIC 300 11 


一 转 cev 315 


选项 上 ) 窗口 册 


互生 57 程序 “IT 和 证 ”名 功能 块 


生源 六 一 一 一 | 2 功能 


国 热 “4 数据 块 
sd 5 数据 类 型 


图 5-16 在 管理 画面 插入 OB10 





常规 -第 ! 部 分 | 常规 -第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
名 称 征 ) ; Bi 
符号 圳 个 ] : 财 间 中 断 


& 变量 表 





符号 注释 人) : | 调用 sr28 和 SFC30 设 置 时 间 中 断 


创建 语言 全) ; ja my | 
项 目 路 径 ; 


Hs: 


创建 日 期 : 28.03,2007 下 年 11:04: 四 


上 装修 改 ， 26.03.2007 下 午 11:04:46 28.03.2007 下 千 11'04:46 


广 释 加 ) : 
































5-17 填写 附加 信息 





文件 他 ) 编辑 到 插入 这 PIC 所 ) ， 查看) 进项 人 ) 


汪 





他 | 由 二 | | 由 | 血 5 | "a 入 | 轩 


有 设置 时 间 中 断 2 
三 SIMATIC 300017 
忆 轿 cev315 
三- 到 | 5S7 程序 六 1 
到 涯 让 件 
加 块 


掖 下 F1 ,获得 帮助 。 


图 5-18 在 管理 画面 打开 OB10 





PC hdapter (MEI : 
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DB10 : “Time of Day Interzupt” 


2: 要 求 从 200" 年 3 月 28 日 23，10 开 始 ， 
每 分 钟 HW10 加 3。Jn12 监 控 设 置 的 间隔 









MOIN ouUT FMUVI1O #0B1O_ 


PERIOD_ EXE IN 


图 5-19 在 OB10 里 编写 的 程序 


编辑 让] 搬入 I FIL 人 L) 查看 


引 血 | | 所 | 下 ee: 


钨 文 件 @@ 选项 四 ) 


帮助 出) 
DIB 里 
E Ey 设置 时 间 中 断 2 
= 国 SINATIC 30001) 
= 团 crv 315-2 IF 
于] 37 程序 4) 
团 涯 净 件 
国 块 


窗口 明 
本 





图 5-20 在 管理 画面 打开 OB1 









内 容 “环境 \ 接 口 \TEIE 
=- 筷 接口 国 
所 TEIE 由 OBI EY CLASS 
:0B1_EV CLASS 司 0QB1_SCaN 1 Byte 
名 0B1_5cAN_1 局 OB1_PRIORITY Byte 
ODI_PRIORITY 名 OB1_OB_MUNER fstie 
En | | OBIRESERVED 1 |Byte 
已 0BITRESERYED 2 | OBI_RESERVED 2 |Byte 
0B1 PREY CYCLE 名 OB1_PREY CYCLE Inht 
OBL IIN CYCLE | 下 oBL_IIILCTCLE |Int 
OBL NAR CYCLE | OBI WA CYCLE |Int 
加 01_DATE_TIE | 0B1_TDaTE_TIIE |Date tmd_ Tims 
“号 RIQI_SHIJTIAN 名 RIQI_SHITIAN Date nd Time 





OBl1 : “Wain Frogram Sweep (Cycle)” 
;并 误 : 根据 启动 标志 状态 ， 局 动 0610 的 时 间 中 断 。 
“启动 ” No.1 “多 许 标 志 ” “局 动脉 中 
EE ss 


符号 信息 : 
局 动 Mo.0 
人 多 许 标志 MO.3 
局 动脉 冲 TO. 各 





程序 段 ?2 : 合成 日 期 和 时 间 的 值 






ATE 和 TINE_OF DAY 《TOD) 钥 从 在 一 

从 这 些 格式 畦 按 为 归 撕 闫 型 格 并 DEAD TINE (DT) 。 

输入 值 INL 必 须 在 限定 值 DATE#1990-01-01 和 DATE#2089-12-91 之 问 ， 
(不 术 查 此 值 ) 此 功能 不 报告 任何 错误 。 





图 5-21 在 OB1 里 编写 的 程序 
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符号 信息 : 
局 动脉 冲 WD. 2 
DATE and TOD ta DT FC3 ~ Date and ToD to DT 


程序 段 ?3 : 查询 0610 的 状态 












符号 信息 : 
QRY_ TINT SEC31 — Auery Time-of-Day Interrupt 
注 湖 济 前 : 按照 得 询 010 的 状态 ， 生 成 介 许 尼 动 标志 . 
NiO9. 2 109.4 “ 侈 许 标志 


本 一 一 一 一 一 i 让 二 


符号 信息 : 
党 证 标志 0:3 
程序 段 35 : 设 首 0B10 的 时 间 中 岂 。 


图 5-21 在 OB1 里 编写 的 程序 ( 续 ) 
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学 计 标 志 “SET_TINT” 






FRET_VAL FLOd 


媒 16#201 


符号 信息 : 
部 计 标 志 WO.3 
3ET- TINT SEC — Het Time of Da Titerrupt 


媒 16#6090 不 正确 的 参数 08 ， 耳 。 
W165#8040 没有 为 相应 的 时 间 中 断后 设置 启动 日 期 时间] 





16HB yr 常规 错误 信息 ， 参 见 使 用 输出 矢 数 三 T YL 评估 畏 误 


苑 计 标 志 “ACT_ TINT” 










RET_ YL IW106 


符号 信息 : 
介 许 标志 JD, 3 
BCT TINT SPC 一 ctITYatE Time-of-Dayw Interrupt 


程序 段 ?7 : 取消 0B10 时 间 中 断 。 


用 SFC C20_TINT”{( 联 谢 时 | 有 旧 中 断 )， 可 以 取消 一 个 已 油 活 的 
时 间 中 断 组 织 块 


ET YAT 畏 出 错误 信息 : 
错误 代码 解释 


WE16#80&0 没有 为 时 间 中 ip 检定 局 是 期 午间 
Wl16#8xyy ”常规 错误 信息 ， 参 见 使 用 芽 出 参数 RET_ YL 评估 错误 





RET_VAL Mio8 


符号 信息 : 
取消 .4 
CEN_TINT SFC29 — Cancel Time-of-Day Interrupt 











图 5-21 在 OB1 里 编写 的 程序 ( 续 ) 





WH16#8041 激活 的 时 | 间 已 过 。 只 有 当选 择 ” 执 行 = 一 该 “时 才 兰 出 现 此 模 误 。 
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遍 文件 到 编辑 名) 揪 和 UFIF 加 





= SIMATIC 300{1) 
3- 转 cPv 315-2 JP 
三 侈 S7 程序 的 ) 
本 | 社交 件 





PC Adapter MPIY 


5-22 ”编写 完 OB1 程序 后 管理 画面 中 的 块 信息 








OB8O ; “Cycle Time Fault” 
世 计 ; 如 果 有 时 间 鲁 误 ，CPU 尾 调用 0680, 监控 My20 的 数值 就 可 以 知道 








5-23 在 OB80 里 编写 的 程序 


7) 如 图 5-24 所 示 ， 是 完成 0B1 和 0B80 的 程序 后 在 管理 画面 的 块 目 录 里 的 内 容 。 然 后 
在 管理 画面 把 整个 项 目的 信息 下 载 到 CPU 中 (或 PLCSIM 仿真 PLC ) 。 














部 立 件 到 编程 @) 插入 四 BLC QL) 查看 WD 选项 O) 





国 STATIC 30001) 
己 - 圈 crv 315-2 亚 
三 鸭 57 程序 的 ) 
[要 立 件 





PC hlapterMPI) 


5-24 在 管理 画面 把 整个 站 的 信息 下 载 到 CPU 中 


8) 在 调试 的 时 候 重点 监控 M103.2 和 M103. 4 的 状态 。 运 行 CU， 可 以 看 到 M103.4 = 
1， 表 示 0B10 已 经 下 载 到 CPU; 当 接 通 M0. 2 时 ， 可 以 看 到 M103. 2 =1， 表 示 激 活 了 0B10， 
并 看 到 MW10 每 分 钟 加 1; 当 接 通 M0.4 时 ， 看 到 M103. 2 =0， 表 示 0B10 已 经 被 取消 激活 ， 
MW10 停止 加 1。 


5.2.3 硬件 中 断 组 织 块 


S7 提供 了 8 个 独立 的 硬件 中 断 ， 每 一 中 断 都 具有 自己 的 组 织 块 。 人 硬件 中 断 组 织 块 是 对 
具有 中 断 能 力 的 数字 量 信 和 号 模块 Ci 通信 人 处理 器 (CP) 和 功能 模块 (FM) 信号 变化 进 
行 中 断 响应 。 

对 于 具有 中 断 能 力 的 数字 量 信 号 模块 (SM)， 可 以 使 用 STEP 7 软件 在 硬件 组 态 时 设置 
硬件 中 断 ， 也 可 以 使 用 SFC55 ~ SFC57 为 模块 的 硬件 中 断 分 配 参 数 来 实现 设置 硬件 中 断 。 对 
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于 具有 中 断 能 力 的 通信 处 理 器 (CP) 和 功能 模块 (FM) ， 可 以 使 用 STEP 7 软件 在 硬件 组 态 
时 按照 向 导 的 对 话 框 设 置 相应 的 参数 来 实现 设置 中 断 。 对 于 具有 中 断 能 力 的 数字 量 信 号 模块 
(SM) 使 用 STEP 7 软件 在 硬件 组 态 时 ， 可 选择 在 输入 信和 号 的 上 升 沿 或 下 降 沿 触发 硬件 中 断 。 
如 果 不 激 活 两 个 复 选 框 中 的 任何 一 个 ， 硬 件 中 断 就 不 会 被 各 自 的 输入 信号 所 触发 ， 如 图 5- 
25 所 示 ; 如 果 同 时 激活 这 两 个 复 选 框 ， 模 块 会 在 上 升 沿 和 下 降 沿 均 产生 一 个 硬件 中 断 ， 如 
图 5-26 所 示 ， 图 中 选择 0 通道 的 上 升 沿 和 下 降 沿 。 


导 性 -DI24/D016- (R0/52. 2) 
窜 规 | 地 址 输入 | 





输入 4 rn 0 2 [J [3 


硬件 中 断 条 件 由)， 
上 升 沿 ; 








下 降 沿 : 语 [ 加 本 



































输入 | 03 [er es-n | [= 下 | te |[ 22， 


输入 延迟 [ns] ; 





Rs ln: 有 ms Bn:s 





A Ed 
常规 | 地 址 输入 | 







































































输入 |4|?|m| oa 2 3 | 3# 5 6 1 
硬件 中 断 条 件 册 )... 
上 升 沿 : Coy ra rr 
下 降 沿 : eT El I 区 层 污 | 二 慰 寺 | 底下 瑟 | 二 天 
输入 [ m3 |[*-7 |- [1 -1s]| 18-19 || 20-23 
输入 十 迟 [ms] : 








Bns ps Brns pos Bams pos 














wm | 





5-26 同时 激活 两 个 复 选 杠 








在 设置 数字 量 信 号 模块 信号 变化 响应 中 断 时 ， 在 4 个 通道 组 成 的 组 中 ， 可 为 每 个 通道 设 
定 一 个 输入 延迟 。 方 法 是 在 输入 域 中 单 击 鼠 标 左 键 ， 然 后 在 打开 的 相关 选择 荣 单 中 选择 所 需 
的 延迟 值 ， 如 图 5-27 所 示 ， 图 中 选择 0 ~3 通道 延 时 时 间 是 15ms。 

硬件 中 断 被 模块 触发 后 ， 操 作 系 统 将 标识 哪 一 个 槽 的 模块 以 及 与 之 相应 的 硬件 中 断 0B。 
如 果 此 0B 的 优先 级 高 于 当前 激活 的 优先 级 ， 则 将 启动 该 0B， 当 执行 完 此 硬件 中 断 0B 后 ， 
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怕 性 -DI24/D016- (ED7S2. 2) 

















常规 | 地 址 输入 
雹 和 NMdlrlhl ol a le x | 
三 忻 守 上 断 条 件 出) 
上 因 禄 : 名 | | 匮 晤 林 | 辐 | EE 腰 到 | | 
FH: 必用 攻 可 司 可 必 本 EL 可 由 可 可 区 本 
辆 六 a | eT | | | 16-19 20-23 | 
埋 六 延 谍 [as] : 
[Bns BB Ws 目 ms 下 ms 3 ns B ms 
0 1 ms 
05 
3 mr 
my | 





图 5-27 选择 输入 延 时 
将 发 送 通道 确认 信和 号 。 

如 果 在 对 硬件 中 断 进行 标识 和 确认 的 这 段 时 间 内 ， 发 生 了 触发 硬件 中 断 的 事件 时 : 

1) 如 果 该 事件 发 生 在 先前 触发 硬件 中 断 的 通道 中 〈 比 如 同一 个 输入 的 上 升 沿 ) ， 则 新 
中 断 丢 失 ，; 

2) 如 果 该 事件 发 生 在 同一 模块 的 另 一 通道 中 ， 通 常 不 会 立即 触发 任何 硬件 中 断 ， 但 是 
此 中 断 不 会 丢失 ， 而 是 在 确认 当前 激活 的 硬件 中 断后 被 触发 ; 

3) 如 果 因 来 自 另 一 模块 中 的 硬件 中 断 而 使 某 一 硬件 中 断 被 触发 ， 并 有 旦 其 OB 当前 处 于 
激活 状态 ， 则 将 记录 新 请 求 (相当 于 把 请 求 排队 ) 并 且 在 0B 空闲 时 对 其 进行 处 理 。 

可 以 使 用 SFC39 ~ SFC42 来 禁用 或 延迟 ， 并 重新 启用 人 硬件 中 断 。 在 0B40 ~ 0B47 中 系统 
定义 了 如 表 5-6 所 示 的 本 地 数据 ， 其 地 址 从 L0.0 ~ L19.7， 地 址 从 L20. 0 以 上 的 本 地 数据 允 
许 用 户 定 义 。 表 5-6 中 的 符号 以 0B40 为 例 。 

表 5-6 OB40 中 系统 定义 的 本 地 数据 





符号 名 称 数据 类 型 地 址 说 ” 明 
OB40_EV_CLASS BYTE 0.0 事件 等 级 和 标识 符 B 所 6 机 1 :中 断 处 于 激活 状态 











B#16 扒 1 :通过 中 断 线 1 中 断 
B 抽 6 树 2 :通过 中 断 线 2 中 断 ( 仅 限 S7-400) 
OB40_STRT_INF BYTE 1.0 B 术 6 拉 3 :通过 中 断 线 3 中 断 ( 仅 限 S7-400) 
B#16 拉 4 :通过 中 断 线 4 中 断 ( 仅 限 S7-400 ) 
B#16 权 5 :WinAC, 通 过 PC 触发 中 断 




















OB40_PRIORITY BYTE 2.0 分 配 的 优先 级 :默认 值 0B40 ~ 0B47 分 别 是 16 ~ 23 
OB40_OB_NUMBR BYTE 3.0 OB 编号 (40 ~47 ) 
OB35_RESERVED_1 BYTE 4.0 保留 





输入 模块 :B 如 6 兹 4 
输出 模块 :B#16 兹 5 


OB40_MDL_ADDR WORD 6.0 触发 中 断 的 模块 的 逻辑 地 址 ( 字 节 为 单位 ,是 起 始 字 节 ) 


OB40_1I0_FLAG BYTE 5.0 
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( 续 ) 
符号 名 称 数据 类 型 地 址 说 明 
对 于 数字 模块 .模块 上 具有 输入 状态 的 位 域 ( 位 0 对 应 于 第 一 
个 输入 ) 可 在 给 定 模块 的 说 明 中 找到 为 模块 中 的 通道 分 配 的 从 
OB40_POINT_ADDR INT 8.0 0B40_POINT_ADDR 起 始 的 位 
对 于 模拟 模块 :位 域 ,指出 哪个 通道 已 超出 哪 条 限制 对 于 CP 
或 IM :模块 中 断 状 态 (与 用 户 程序 无 关 ) 


















































OB40_DATE_TIME | DATE_AND_TIME 12.0 调用 OB 时 的 DATE_AND_TIME 





【 例 】 硬件 中 断 组 织 块 例子 。 

要 求 : 使 用 CPU 314C-2DP 集成 的 IO 设置 硬件 中 断 ， 当 1124.0 下 降 沿 时 而 且 此 时 
0B40 被 激活 ， 则 置 位 Q124. 0; 当 1124. 1 上 升 沿 时 而 且 此 时 0B40 被 激活 ， 则 复位 Q124. 0。 
当 1124.2 上 升 沿 时 ， 取 消 激活 0B40， 当 1124. 3 上 升 沿 时 ， 激 活 OB40 。 

1) 首先 建立 一 个 项 目 ， 并 完成 项 目的 目录 配置 ， 如 图 5-28 所 示 。 然 后 选中 SIMATIC 
300 (1) ， 双 击 硬 件 图 标 打 开 硬 件 组 态 画面 并 完成 硬件 配置 ， 如 图 5-29 所 示 。 





RSIHATIC 下 anager 一 [ 送 件 中 断 一 D: 和 57 便 子 程序 国 |iajled 
部 文件 中 冰 皖 下 ”插入 江 ) PIC 应 ) 查看 他 ) 选项 好 ) 窗口 匆 ) 夫 助 作 ) 





加 STATIC 300(1) 
| = 国 cev 314c-2 DP 
三 到 57 程序 (4) 
回 源 文件 
本 | 


Fl1， 获得 必 助 。 年 大 吓人 TD 
5-28 ”新 建 硬件 中 断 项 目 





[ng Me 一 SIHATIC 300711)》 
Te 访 辑 坚 】 岳 入 (I) FLC 人 下) 查看 选项 @) 窗口 他 ) 帮助 04) 


D 芝 | 赴 | | 台 | @ | 血 血 | 而 口 | 最 | 邮 





和 三 STIAT 


二 > 


SIE 琅 <| 
六 到 








5-29 组 态 硬 件 配置 
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2) 在 图 5-29 中 ， 双 击 机 架 上 CPU 集成 的 “DI24/D016”， 打 开 DI24/D016 属性 组 态 画 
面 ， 如 图 5-30 所 示 ， 使 用 默认 地 址 配置 输入 地 址 是 IB124 ~ IJB126， 输 出 地 址 是 QB124 ~ 
QB125 。 

































































属性 -DI24/DO16- (RDAS2. 2) 国 
常规 | 地 址 ”输入 | 

注入 | bim oo [ii 2 jl 3 js le jr) 
硬件 中 上 断 条 件 季 ) Ee 

上 升 沿 : CF Ji cl T I [| 

下 降 沿 : eT 
输入 03 || 4=7 |[8=1 | =1s|| 16-19 || 20-23 
输入 延迟 [ms] : 

B ms 3 ms BB ms 3 ms 日 ms B ms 











职 消 | 帮助 


图 5-30 选择 中 断 条 件 

3) 在 图 5-30 中 ,选择 0 通道 下 降 沿 和 1 通道 上 升 沿 ， 也 就 是 1124.0 的 下 降 沿 和 
I124. 1 的 上 升 沿 触发 中 断 事 件 ， 默 认 的 中 断 组 织 块 是 0B40， 然 后 单 击 “ 确 定 ”。 最 后 编译 
保存 ， 生 成 系统 数据 ， 如 图 5-31 所 示 。 

4) 在 管理 画面 的 块 目录 里 插入 0B40， 并 打开 0B40， 在 0B40 中 编写 如 图 5-32 所 示 的 
程序 并 保存 。 

5) 为 了 能 够 取消 激活 和 重新 激活 中 断 ， 在 管理 画面 的 块 目录 打开 OB1， 在 0B1 中 编写 
如 图 5-33 所 示 程 序 并 保存 。 





查看 YY 选项 D) ”窗口 OD 硕 且 四， 
= 加 其 


| “无 过 滤 跨 》 





= 国 STATIC 30001) £ 0B40 
- = 国 CPU 314C-2 DP 
-的 57 程序 (4) 


按 下 Fl1, 其 往 攻 助 。 PC Adapter MPI) 
5-31 完成 块 目录 里 出 现 OB40 


6) 在 管理 画面 把 整个 项 目 (如 图 5-34 所 示 ) 的 信息 下 载 到 CPU ， 然 后 运行 CPU。 
当 在 1124.0 断 开 瞬间 ， 可 以 看 到 Q124.0 接 通 了 ; 当 在 1124. 1 接 通 瞬间 ， 可 以 看 到 
Q124.0 复位 了 。 当 1124.2 出 现 上 升 沿 后 ,使 1124.0 断 开 ， 这 时 Q0. 0 不 会 接 通 ,说 明 0B40 
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0Bd0 : “Hardware Interrupt” 侯 件 中 断 0Bd0. 
;六 嫩 : 证 取 般 发 中 断 的 模块 的 汉 辑 基 址 ， 显 示 在 jy200 中 。 





BO0B40_IDL_ 


M200 





程序 段 ?2 : 证 取 模 块 中 产生 中 断 的 通道 位 置 ， 
如 果 是 0 通道 (IT124.0) 则 置 位 Q124.0 














#0Bdo_ 
POINT_ADDR IN 


WD202 IN1 









QUT Fiman2 
L#0 


程序 段 ?3 : 读 取 模块 中 产生 中 断 的 通道 位 置 ， 
如 果 是 1 通道 (I124. 1) 则 复位 Ql24.0 


MOWYE 
EN 


#DBdo_ 
FOINT_ADDR -IN ouUT -lmD206 





5-32 在 OB40 里 编写 的 程序 


被 取消 激活 了 ; 当 1124.3 出 现 上 升 沿 后 ， 使 124.0 断 开 ， 可 以 看 到 Q0.0 会 接 通 。 当 在 
1124. 1 接 通 瞬间 ， 可 以 看 到 Q124. 0 复位 了 ， 说 明 0B40 重新 被 激活 了 。 

【 例 】 利用 仿真 软件 ， 进 行 硬件 中 断 组 织 块 。 

在 管理 画面 把 整个 项 目 ( 见 图 5-34) 的 信息 下 载 到 PLCSIM 仿真 CPU。 

1) 首先 把 PLCSIM 仿真 CPU 扳 动 到 运行 模式 ， 然后 单 击 “ Execute” 一 “Trigger Error 
OB” 一 “Hardware Interrupt ( 0B40-0B47)”， 在 PLCSIM 仿真 CPU 中 打开 硬件 中 断 组 织 块 ， 
同时 插入 IJB124 和 QB124 的 0 面板 ， 如 图 5-36 所 示 。 

2) 在 Hardware Interrupt OB (40-47) 面板 上 的 “Module address” 栏 写 上 124, 在 
“Module status (POINT_ADDR)” 栏 写 上 0， 然后 单 击 “Apply”， 意 思 是 模拟 1124.0 产生 一 
个 脉冲 信号 ， 这 时 可 以 看 到 Q124. 0 接 通 了 ， 表 明 0B40 已 经 被 激活 并 执行 ， 这 时 监 看 Hard- 
ware Interrupt OB (40-47) 面板 上 的 “Interupt OB” 栏 出 现 40 字样 ， 说 明 该 中 断 执 行 
0B40; 然后 在 “Module address” 栏 保留 124， 在 “Module status (POINT_ADDR)” 栏 写 上 
1 ， 然 后 单 击 “Apply”， 意 思 是 模拟 1124. 1 产生 一 个 脉冲 信号 ， 这 时 可 以 看 到 Q124.0 复位 
了 ， 表 明 0B40 已 经 被 激活 并 执行 。 当 在 IB124 面板 中 接 通 1124.2， 在 “Module address” 栏 
写 上 124， 在 “Module status (POINT_ADDR)” 栏 写 上 0， 然 后 单 击 “Apply”， 这 时 可 以 看 
到 Q124. 0 不 会 接 通 ， 表 明 0B40 已 经 被 取消 激活 。 

在 IB124 面板 中 接 通 1124.3， 在 “Module address” 栏 写 上 124， 在 “Module status 
(POINT_ADDR)” 栏 写 上 0， 然 后 单 击 “Apply”， 这 时 可 以 看 到 Q124. 0 接 通 了 ， 表 明 0B40 
已 经 被 重新 激活 了 。 
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0B1 : “Wain Program Sweep (Cycle) “于 件 中 断 
i 取消 激活 0840 


OB NR INPUT INT 衣 雹 宇 
RET NAL ‘OUTPUT INT AMD.L 





IT124.3 











PIC (LL) 查看 wD。 ”选项 全) 窗口 外 大 助人 0 





= 二 国 SIWATIC 300(1) HE OB40 吕 SFC39 
- CPYV 314C-2 DF la SFCAD 
二 伏 s7 程序 (4) 
图 源 文 件 
国 


按 下 F1，, 获得 帮助 。 策 FE Adapter WE 
图 5-34 ”完成 OB1 和 OB40 程序 后 管理 界面 出 现 的 块 目录 





5.2.4 延 时 中 断 组 织 


S7 提供 了 4 个 在 指定 延迟 后 执行 的 OB (0B20 ~ 0B23)。 每 个 延 时 0B 均 可 通过 调用 
SFC32 (SRT_DINT) 来 启动 。 延 迟 时 间 是 SFC32 的 一 个 输入 参数 。 

当 用 户 程 序 调用 SFC32 (SRT_DINT) 时 ， 需 要 提供 0B 编号 、 延 迟 时 间 和 用 户 专用 的 
标识 符 。 经 过 指定 的 延迟 后 ， 相 应 的 0B 将 会 启动 。 还 可 使 用 SFC33 取消 尚未 启动 的 延 时 中 
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HT ST-PLCSIN 一 Siayiewt 





”Startup Switeh Position 
Scan Mode 















"Eause 


| Antomatie Timers 


| Wanaal Timers 


了 eset Timers.,. 





rrupt 人 拉 B40-0B4T)] 
ID 


Scan Cycle Monitoring,., 


Time Error (DB80) 
Diagrostie Interrupt (OB82).,. 
Insert/Remove Module Interrupt (VBS3) 


Priority Class Error (B95), . 
Raek Failure (0BB8).,. 


外 


Trigears a Hardware Interrupt OB. 


图 5-35 ”在 PLCSIM 仿真 CPU 里 打开 硬件 中 断 组 织 块 





KE | 
Edit View Insert FIC Exacute Tools Window Halp 
iD 世情 多 图 加 站 | 因 间 加 回回 到 司 自 因 
1 +1 | TI 全 


-| IX Em 


Module address : hh 24 
Module status [POINT_ADDA): 
Interrupt OB: | 说 


ok | Appy | Canca | Hep | 





图 5-36 ”使 用 PLCSIM 调试 硬件 中 断 画 面 


断 ， 可 以 使 用 SFC34 访问 延 时 中 断 组 织 块 的 状态 。 可 使 用 SFC39 ~ SFC42 来 禁用 或 延迟 并 重 
新 使 能 延迟 中 断 。 只 有 当 CPU 处 于 RUN 模式 下 时 才 会 执行 延 时 OB。 暖 重启 或 冷 重启 将 清 
除 延 时 0B 的 所 有 启动 事件 。 

延迟 时 间 (单位 为 ms) 和 0B 编号 一 起 传送 给 SFC32 ， 时 间 到 期 后 ， 操 作 系 统 将 启动 
相应 的 0OB。 设 置 延 时 中 断 最 基本 的 步骤 是 : 调用 SFC32 (SRT_DINT) ， 并 将 延 时 中 断 OB 
作为 用 户 程序 的 一 部 分 下 载 到 CPU 。 

如 果 发 生 了 操作 系统 试图 启动 一 个 尚未 装载 的 0OB， 并 且 用 户 在 调用 SFC32 “SRT_ 
DINT” 时 指定 了 其 编号 ， 或 在 完全 执行 延 时 0B 之 前 发 生 延 时 中 断 的 下 一 个 启动 事件 时 ， 操 
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作 系 统 将 调用 异步 错误 OB。 在 0B20 ~ 0B23 中 系统 定义 了 如 表 5-7 ( 表 5-7 中 的 符号 以 
0B20 为 例 .) 所 示 的 本 地 数据 ， 其 地 址 从 10.0 ~L19.7， 地 址 从 120.0 以 上 的 本 地 数据 允许 
用 户 定义 。 

表 5-7 OB20 中 系统 定义 的 本 地 数据 


















































符号 名 称 数据 类 型 地 址 说 明 
OB20_EV_CLASS BYTE 0.0 0 ~3 位 =1 事件 等 级 ;4 ~7 位 是 标识 , =1 表示 0B 激活 
B#6 机 1 :0B20 的 启动 请 求 
(B#16#22 :0B21 的 启动 请 求 ) 
人 Pe Se (B#6#23 :0B22 的 启动 请 求 ) 
(B 机 6#24 :0B23 的 启动 请 求 ) 
OB20_PRIORITY BYTE 2.0 分 配 的 优先 级 :默认 值 0B20 ~ 0B23 分 别 是 3 ~6 
0B20_OB_NUMBR BYTE 3.0 0B 编号 (20 ~23) 
OB20_RESERVED_1 BYTE 4.0 保留 
OB20_RESERVED 2 BYTE 5.0 保留 
OB20_SIGN WORD 6.0 用 户 ID :来 自 调用 SFC32(SRT_DINT) 的 输入 参数 SIGN 
OB20_DTIME TIME 8.0 已 组 态 的 延迟 时 间 ( 单 位 为 ms) 
OB20_DATE_TIME DATE_AND_TIME 12.0 调用 OB 时 的 DATE_AND_TIME 














【 例 】 通过 调用 SFC32 来 设置 延 时 中 汤 ， 通 过 调用 SFC33 来 取消 延 时 中 断 。 
1) 首先 建立 完整 的 项 目 目录 ， 如 图 5-37 所 示 ， 再 完成 硬件 组 态 并 编译 保存 ， 如 图 5-38 
所 示 。 





匈 文 件 @i 编辑 下 ;插入 上 FLC LL) 查看 W) 选项 0) 窗口 We) 规 助 0 - 与 








= 国 STATIC 3000) 
3 图 czv 315 
他 57 程序 (3) 
回 涯 文件 
司 





图 5-37 ”建立 完整 的 项 目 目 录 


苑 文件 @i 编 撮 区) 烽 入 I) FLC (4) 查看 如 选项 00) 窗口 W) 帮助 Wi) - 了 瑟 


x 











| Ma] 4 lalel a 到 fF ln) | 
|E 和 延 时 中 上 断 和 CPY 31 
三 国 SIMATIE 3000) 
= 国 crv 315 
J 局 57 程序 (3) 


按 下 Fl 获得 攻 助 。 FC hdspter MFI) 
5-38 ”完成 的 硬件 组 态 
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2) 在 管理 画面 的 块 目录 里 打开 OB1， 如 图 5-39 所 示 。 在 0B1 里 编写 如 图 5-40 所 示 的 
程序 并 保存 。 


3) 在 管理 画面 的 块 目录 里 插入 0B20， 在 0B20 里 编写 如 图 5-41 所 示 程 序 并 保存 ; 在 
管理 画面 的 块 目 录 里 插入 0B85， 在 0B85 里 编写 如 图 5-42 所 示 程 序 并 保存 。 








习 国 5IMATIC 30001) 
三 围 czv 3l5 
= 的 5 程序 昌 ) 
加 源 文件 
国 块 
控 下 gi - 球 担 于 Bh PP Mamba MDT 


图 5-39 在 管理 画面 打开 OB1 





DB1 ; Main Program Sweep (Cycle)”™ 设置 竹 时 中 邮 
注油 | 红 圭 : 当 m, 1 上升 沿 对， 设置 并 注 活 延 时 中 断 0620 


DIMNT 
后 过 凤 记 向 引 办 下 电 图 织 代 的 钙 时 


-总 下 
使用 SIGR 参 数 ， 可 以 第 入 用 于 标 避 引 时 中 开始 的 标识 符 。 执行 指定 的 068， 
ITIIE 和 SICN 值 格 再 侈 显示 在 该 o8 的 已 动 事件 信息 中 。 


0o6_ IIR INPUT INT 1, Q、 HE DL， 常数 将 在 延 时 后 局 动 的 o6 的 编导 。 
| Ls INPUT TIE JTJ Q. MW, D、L， 汗 歼 延 时 值 


忆 到 60006 吝 种 
SIGN INPUT WE I Q、 了 D、L、 常数 Rh 





事件 信息 中 的 标识 行 。 

RET WAL OUTPU TINT 1, 和、 下 D, L 如 果 在 系统 功能 处 于 激活 状态 于 
出 错 ， 刚 RET_WhL 的 实际 参数 将 包 

|EET WL 署 误 信 息 

详 误 代 现 衣 径 

816#0000 。 ”未 出 错 。 

16#8090 不 正确 的 参数 08 取 

#16#3091 不 正确 的 参数 DTIME 


“局 动 息 时 ” MO. 2 
上 -一 上 一 一 








符号 信息 : 
尼 动 站 时 WO. 1 
SRT _DINT SFC32 


Start Time-Delay lnterrupt 
尼 动 标志 MY10 


图 5-40 在 OB1 里 编写 的 程序 
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程序 段 ?2 : 查询 0820 的 状态 









符号 信息 : 
QRT_DINT SECSd 一 Query TineDelay Interrupt 
多 入 标志 Wi6 


程序 段 ?3 : 当权 . 3 上 升 沿 时 ， 取 消 0520 焉 时 中 断 。 


符号 信息 : 
取 宵 迁 时 ”了 乳 .3 
CE TINT SFC33 -一 Cancel Time-Delay Interrupt 


程序 段 ?34 : 当 0820 没 有 被 注 汪 时， 区; 5=1 


HT.2 MoO. 5 
Le 


图 5-40 ”在 OB1 里 编写 的 程序 ( 续 ) 
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: 当 取 .6=] 时 ， 复 位 00. 1 错误 标志 


“取消 错误 错误 标志 
R 一 | 


符号 信息 : 
取消 鲁 年 | 虽 MO, 6 
错 I 刁 标志 





程序 眉 ?6 : 标题 ， 





图 5-40 ”在 OB1 里 编写 的 程序 ( 续 ) 








0B20 : “Time Delay Interrupt" 钼 时 中 断 0B85 : “Organization Block {0B) Not Loaded Fault” 
党 出 油 吉 : 当 执行 0520 时 ， 如 果 Q0.0=0, 则 置 位 q0. () 间 前 江 计 :标题 
“ 疆 时 置 位 “ “ 疆 | “错误 标志 ” “ 畏 误 标志 ” 
A sj 一 
符号 信息 : 符号 信息 : 
钼 时 置 位 QU 错误 标志 QD0.1 
5-41 在 OB20 里 编写 的 程序 5-42 在 OB85 里 编写 的 程序 











4) 完成 OB1 、0B20 和 0B85 后 管理 画面 的 块 目录 如 图 5-43 所 示 。 


艺 文 件 双 编 缉 节 ) 插入 加 FIL 化) 查看 多 选项 器) 窗口 四 帮助 由) - 吾 





启 | 到 "| % || | | E 图 | | 无 请 器 > 

| 己 萝 节 于 时 中 断 寺 类 皂 本 01 B20 
| SIMATIC 300 (1) i | 厨 SFC32 

村 图 cv 315 本 SFC33 呈 SEc34 

= 他 S7 程序 心 ) 

加 证 文件 

| 皇权 
按 下 fl， 获 福 帮助 亏 PC Kdspter MPIY 





5-43 ”完成 的 OB1、OB20 和 OB85 后 管理 界面 里 的 块 目录 


5) 最 后 在 管理 画面 把 延 时 中 断 的 整个 项 目下 载 到 CPU (也 可 以 是 PLCSIM 仿真 PLC)， 

ee 监控 M17.2 和 M17.4 的 状态 。 当 把 CPU 扳 动 到 运行 模式 时 ， 可 以 看 到 M17. 4 = 

， 说 明 0B20 已 经 下 载 到 CPU 中 。 当 接 通 MO. 1 启动 延 时 中 断 时 ，M17.2 =1; 当 延 时 时 间 
守 Q0.0 =1。 当 接 通 M0. 3 取消 延 时 中 断 或 延 时 时 间 到 后 ，M17. 2 =0。 


5. 2.5 循环 中 断 组 织 块 
S7 提供 了 9 个 循环 中 断 OB (0B30 ~ 0B38) ， 可 以 指定 的 固定 时 间 间 隔 来 中 断 用 户 程 


110 零 基础 轻松 学 会 西门 子 57-300/400 





序 。 循 环 中 断 0B 的 等 距 启 动 时 间 是 由 时 间 间 隔 和 相位 偏 移 量 决定 的 。 

用 户 编写 程序 时 ， 必 须 确 保 每 个 循环 中 断 OB 的 运行 时 间 远 远 小 于 其 时 间 间 隔 。 如 果 因 
时 间 间 隔 已 到 期 ， 在 预期 的 再 次 执行 前 未 完全 执行 循环 中 断 OB， 则 启动 时 间 错 误 0B 
(0OB80) ， 稍 后 将 执行 导致 错误 的 循环 中 断 。 

在 编写 程序 时 如 果 有 多 个 循环 中 断 0B， 设 置 要 求 循环 中 断 的 时 间 间 隔 又 成 整数 倍 ， 那 
么 有 可 能 会 出 现 处 理 循环 中 断 的 时 间 过 长 而 引起 超出 扫描 周期 时 间 错 误 。 为 了 避免 这 种 情 
况 ， 最 好 定义 一 个 偏 移 量 时 间 ， 偏 移 量 时 间 务 必要 小 于 间隔 时 间 。 偏 移 量 时 间 使 循环 间隔 时 
间 已 到 ， 延 时 偏 移 量 的 时 间 再 执行 循环 中 断 ， 偏 移 量 时 间 不 会 影响 循环 中 断 的 周期 。 用 户 编 
写 程序 时 可 使 用 SFC39 ~ SFC42 来 禁用 或 延 运 ， 并 重新 启用 循环 中 断 。 使 用 SFC39 来 取消 激 
活 循环 中 断 ， 使 用 SFC40 来 激活 循环 中 断 。 

在 0B30 ~ 0B38 中 系统 定义 了 如 表 5-8 所 示 的 本 地 数据 ( 表 5-8 中 的 符号 以 0B35 为 
例 ) ， 其 地 址 从 L0.0 ~L19.7， 地 址 从 L20.0 以 上 的 本 地 数据 允许 用 户 定 义 。 


表 5-8 OB35 中 系统 定义 的 本 地 数据 























符号 名 称 数据 类 型 地 址 说 明 
OB35_EV_CLASS BYTE 0.0 事件 等 级 和 标识 符 B 相 6 所 1 :中 断 处 于 激活 状态 























B#16 妇 0: 具 有 特殊 标准 的 循环 中 断 OB 的 启动 请 求 ( 仅 适 用 
于 了 -CPU, 且 仅 当 对 其 进行 了 明确 组 态 后 ) 
OB35_STRT_INF BYTE 1.0 B#16 妆 1:0B30 的 启动 请 求 





























B#16#39 :0B38 的 启动 请 求 























OB35_PRIORITY BYTE 2.0 分 配 的 优先 级 :默认 值 0B30 ~ 0B38 分 别 是 7 ~ 15 
OB35_OB_NUMBR BYTE 3.0 0B 编号 (30 ~ 38) 
OB35_RESERVED_1 BYTE 4.0 保留 
OB35_RESERVED_2 BYTE 5.0 保留 
OB35_PHASE_OFFSET WORD 6.0 相位 偏 移 量 (单位 为 ms) 
OB35_RESERVED_3 INT 8.0 保留 
OB35_EXC_FREQ INT 10.0 时 间 间 隔 ( 单 位 为 ms) 








OB35_DATE_TIME DATE_AND_TIME 12.0 调用 OB 时 的 DATE_AND_TIME 











【 例 】 通过 STEP 7 设置 循环 中 断 
1) 建立 完 项 目 后 出 现 的 所 有 目录 ， 如 图 5-44 所 示 。 接 着 在 管理 画面 打开 硬件 组 态 画 
面 ， 如 图 5-45 所 示 。 


国文 站 ” 编 加 EE) 插入 0) FLE Q) ”查看 久远 项 色 ) ”窗口 Q) 攻 助 H) 


= 

















| 半 | 四 | :| 本 | 由 | [< > 





= 团 smiATIC 3000) 
= 围 czv 315 
三 57 程序 6) 
国 源 立 件 
巴 则 


按 下 1， 获 神 攻 助 。 加 | PC Adaaptar0T) 
图 5-44 ”建立 完成 的 所 有 目录 
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RH STWATIC 下 imager 一 [第 环 中 断 一 DY\S7 例 子 程序 [lalled 


可 文件 中) 篇 得 Ey 插入 位 FIL 加 查看 史 ”选项 人 0)” 窗口 人 0 帮助 的 - 
百 其 





Pe Ndapter NPI) 
5-45 ”打开 硬件 组 态 


2) 在 硬件 组 态 画 面 ， 双 击 机 架 上 的 CPU， 自 动弹 出 CPU 属性 设置 画面 ， 如 图 5-46 
所 示 。 


[RHW Config = SIHATIC 300(1) 
站 点 瞧 1 葵 辑 应 ) 插入 XI) TIC 蔬 ) 查看 站) 选项 占 ) 窗口 外) 才 助 由) 
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查找 人 @) | 


四 PS 307 SA 





= CPV 315-2 IP 
转 sgsT 315-2iF00-0kBG 
图 GEST 315-2AF01-0ABO 
圈 BES7 315-2AF02-0hB0 
3 6E57 315-2AF03-0ABO 
.0 
WL 











V1.2 
图 8E57 315-2Ap82-0AE0 


个 各 中 3 msft0nn 条 指 


纪 限 果 3 32 2 表 从 二 泪 拓 上 














图 5-46 打开 CPU 属性 设置 界面 














3) 在 CPU 属性 设置 画面 打开 周期 性 中 断 设置 画面 ， 设 置 0B35 循环 中 断 执行 时 间 为 
3000ms， 如 图 5-47 所 示 ， 然 后 单 击 “确定 ”。 

4) 在 管理 画面 的 块 目录 里 插入 0B35， 如 图 5-48 所 示 。 打 开 0B35 编写 如 图 5-49 所 示 
的 程序 并 保存 。 

5) 最 后 在 管理 画面 把 整个 项 目的 信息 下 载 到 CPU (或 PLCSIM 仿真 CPU) 中 ,运行 
PLC， 监 控 0B35 程序 状态 ， 可 以 看 到 MW10 的 数值 每 秒 钟 加 2， 如 图 5-50 所 示 ， 表 示 0B35 
被 激活 了 。 

【 例 】 通过 调用 SFC40 来 设置 循环 中 断 ， 通 过 调用 SFC39 来 取消 循环 中 断 。 

1) 在 上 例 的 基础 上 ， 在 管理 画面 的 块 目 录 里 打开 OB1， 并 在 0B1 编写 如 图 5-51 所 示 
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属性 CPU 315- (RO0/S2) 区 
常规 | 启动 ” | 。 有 周期 /时 钟 存 诗 器 ”| 。 保持 存 赃 器 | 中 断 | 
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FE Adapter EIY 


图 5-48 在 管理 画面 的 块 目录 里 插入 OB35 





0B35 : “Cyclic Interrupt” 


: 每 一 秒 钟 Mnrl0 加 2 








图 5-49 在 OB35 里 编写 的 程序 





2) 最 后 在 管理 画面 把 整个 项 目的 信息 下 载 到 CPU (或 PLCSIM 仿真 CPU) 中 ,运行 
PLC， 监 控 0B35 程序 状态 ， 可 以 看 到 MW10 的 数值 每 秒 钟 加 2; 当 接 通 M0.0 时 ， 监 控 
MW10 的 数值 不 再 增加 了 ， 说 明 0B35 循环 中 断 被 取消 激活 了 ; 当 接 通 M0. 2 时 ， 可 以 看 到 
MW10 的 数值 又 恢复 了 每 秒 钟 加 2， 说 明 0B35 循环 中 断 被 重新 激活 了 。 
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图 5-50 ”0OB35 的 程序 状态 


oBl1 : Nain hy Swegp {cycle) “循环 中 断 


TIPUT BYIE TI、Q、E DL, 常数 指导 要 用 时 此 中 晰 和 异步 久 没 . 
OB NR INPUT INT 1, Q I D, L, 0B 编 号 
人 “VAL OUIPUT INMT 工 Qa, NM D, L 











如 果 在 功能 处 于 激活 状态 时 
错 ， 间 好 时 入 向 包 上 辕 这 代 江 ， 
A : 茶 用 所 有 新 发 生 的 使 用 0 编号 指定 中 断 。 继 演 在 论断 组 剖 


“DIS_IRT” 


B#16#2 一 IDDE RET VAL FL100 
35 0B_NE 


;让 鹿 小 机: 重新 激活 0835 循 环 中 断 


合用 sFc dO “EN_IRT” RE 可 以 启动 通过 40 “EN IRT” 
t 国 新 中 断 和 异步 错误 的 处 理 


参数 
声明 数据 类 型 存储 器 区 描述 
DE INPUT BYIE IT、Q 下 0 工 常数 指定 激活 哪些 中 断 和 异步 错误 ， 
BE 了 IIPIT INT TI、 9、 D、1L、 常 煞 06 编 号 
ST VAL OUIPUT INT 1, QH DL 如 果 在 功能 处 于 激活 状态 时 出 
错 ， 风 返回 值 将 包含 铺 误 代码 ， 


M0DE 设 置 为 B#16#2: 激 活 所 有 新 发 生 的 使 用 0B 编 号 指定 中 断 。 继 续 在 浴 断 绿 冲 
医 中 输入 条 目 . 

















图 5-51 在 OB1 里 编写 的 程序 
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5.2.6 同步 循环 中 断 组 织 


同步 循环 中 断 OB 是 通过 同步 循环 中 断 选 择 在 具有 DP 循环 的 同步 循环 中 启动 的 程序 。 
0B61 充当 同步 循环 中 断 TSALI1 的 接口 0B。 可 以 将 0B61 的 优先 级 设置 为 0 (取消 选 定 0B) 
和 2 ~26 之 间 的 数 。 

在 使 用 工 或 T 命令 直接 访问 以 及 使 用 SFC14“DPRD_DAT” 和 SFC15 “DPWR_DAT” 
时 ， 请 避免 访问 已 为 其 过 程 映像 分 区 分 配 到 0B61 ~ 0B65 的 连接 的 VO 区 域 。 在 0B61 ~ 
0B65 中 系统 定义 了 如 表 5-9 所 示 的 本 地 数据 ( 表 5-9 中 的 符号 以 0B61 为 例 。) ， 其 地 址 从 
L0.0 ~L19.7， 地 址 从 L20.0 以 上 的 本 地 数据 允许 用 户 定义 。 


表 5-9 OB61 中 系统 定义 的 本 地 数据 










































































符号 名 称 数据 类 型 地 址 说 明 
OB61_EV_CLASS BYTE 0.0 事件 等 级 和 标识 符 B#16 机 1: 中 断 处 于 激活 状态 
B#16#64 :OB 61 的 启动 请 求 
Oe oR TN es B#16#65 :OB 62 的 启动 请 求 
B#16#66 :OB 63 的 启动 请 求 
B#16#67 :OB 64 的 启动 请 求 
OB61_PRIORITY BYTE 2.0 分 配 的 优先 级 :默认 值 为 25 
OB61_OB_NUMBR BYTE 3.0 OB 编号 (61 ~64) 
OB61_RESERVED_1 BYTE 4.0 保留 
OB61_RESERVED_2 BYTE 5.0 保留 
OB61_GC_VIOL BOOL 6.0 GC 错误 
OB61_FIRST BOOL 6.1 启动 或 停止 状态 后 的 首次 使 用 
OB61_MISSED_EXEC BYTE 7.0 自 上 次 执行 OB 61 以 来 启动 OB 61 失败 的 次 数 
OB61_DP_ID BYTE 8.0 同步 DP 主 站 系统 的 DP 主 站 系统 ID 
OB61_RESERVED 3 BYTE 9.0 保留 
OB61_RESERVED_4 WORD 10.0 保留 
OB61_DATE_TIME DATE_AND_TIME 12.0 调用 OB 时 的 DATE_AND_TIME 


技术 同步 中 断 0B65 仅 适 用 于 Technology CPU。 通 过 技术 同步 中 断 可 选择 在 更 新 技术 块 
的 同时 启动 程序 。 技 术 同 步 中 断 0B 在 更 新 技术 块 后 启动 。 技 术 同 步 中 断 OB 的 优先 级 固定 
设置 为 25 ， 不 能 对 其 进行 更 改 。 
在 0B65 中 系统 定义 了 如 表 5$-10 所 示 的 本 地 数据 ， 其 地 址 从 L0.0 ~ L19.7， 地 址 从 
L20. 0 以 上 的 本 地 数据 允许 用 户 定 义 。 
表 5-10 ”OB65 中 系统 定义 的 本 地 数据 
符号 名 称 数据 类 型 地 址 说 明 


OB65_EV_CLASS BYTE 0.0 事件 等 级 和 ID:B#16#11: 进 入 事件 ， 











al 








有 件 等 级 1 














OB65_STRT_INF BYTE 1.0 B#1646A:OB 65 的 启动 请 求 
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( 续 ) 
符号 名 称 数据 类 型 地 址 说 明 
OB65_PRIORITY BYTE 2.0 优先 级 :25( 固定 设置 ) 
OB65_OB_NUMBR BYTE 3.0 OB 编号 (65) 
OB65_RESERVED_1 BYTE 4.0 保留 
OB65_RESERVED_2 BYTE 5.0 保留 
OB65_RESERVED 3 BOOL 6.0 保留 
OB65_FIRST BOOL 6.1 启动 后 首次 使 用 OB 65 
OB65_MISSED_EXEC BYTE 7.0 自 上 次 执行 OB 65 以 来 启动 OB 65 失败 的 次 数 
OB65_RESERVED_4 BYTE 8.0 保留 
OB65_RESERVED_5 BYTE 9.0 保留 
OB65_RESERVED 6 WORD 10.0 保留 
OB65_DATE_TIME DATE_AND_TIME 12.0 调用 OB 时 的 DATE_AND_TIME 








5.2.7 异步 故障 中 断 组 织 块 


0B80 在 执行 程序 过 程 中 当 出 现 超 出 周期 时 间 、 执 行 OB 时 出 现 确认 错误 、 因 提前 时 间 
而 使 OB 的 启动 时 间 被 跳 过 或 在 CiR 后 恢复 RUN 模式 等 任意 一 个 错误 ，S7-300 CPU 的 操作 
系统 都 会 调用 异步 故障 中 断 组 织 块 0B80。 例 如 ， 如 果 在 上 一 次 调用 之 后 发 生 了 某 一 循环 中 
断 0B 的 启动 事件 ， 而 同一 0B 此 时 仍 在 执行 中 ， 则 操作 系统 将 调用 0B80。 可 以 使 用 
SFC39 ~ SFC42 禁用 、 延 迟 和 重新 启用 时 间 错 误 OB。 如 果 因 超出 了 扫描 时 间 而 导致 在 同一 扫 
描 周 期 内 调用 了 两 次 0B80， 则 CPU 转 为 STOP 模式 。 通 过 在 程序 中 适当 的 位 置 调用 SFC43 
“RE_TRIGR” 可 防止 这 种 情况 。 

如 果 在 0B80 中 没有 编写 取消 跳 过 的 日 期 时 间 中 断 ， 只 执行 第 一 次 跳 过 的 日 期 时 间 中 
断 ， 其 他 的 被 忽略 了 ; 如 果 需 要 执行 新 的 日 期 时 间 中 断 ， 必 须 在 0B80 里 编写 判断 是 哪个 日 
期 时 间 中 断 ， 然 后 使 用 SFC29“CAN_TINT” 取消 被 跳 过 的 日 期 时 间 中 断 。 

在 0B80 中 系统 定义 了 如 表 5$-11 所 示 的 本 地 数据 ， 其 地 址 从 L0.0 ~ L19.7， 地 址 从 
L20. 0 以 上 的 本 地 数据 允许 用 户 定 义 。 

表 5-11 OB80 中 系统 定义 的 本 地 数据 












































符号 名 称 数据 类 型 地 址 说 明 
OB80_EV_CLASS BYTE 0.0 事件 等 级 和 标识 符 .B#16#35 
OB80_FLT_ID BYTE 1.0 错误 代码 :( 可 能 值 :B# 要 6#01 ~ B 提 6#0B, 共 11 种 ) 





优先 级 .0B80 以 优先 级 26 在 RUN 模式 下 运行 ,如 果 发 生 
OB 请 求 缓冲 区 溢出 , 则 以 优先 级 28 运行 





OB80_PRIORITY BYTE 2.0 








OB80_OB_NUMBR BYTE 3.0 OB 编号 (80) 














OB80_RESERVED_1 BYTE 4.0 保留 
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( 续 ) 
符号 名 称 数据 类 型 地 址 说 明 
OB80_RESERVED_2 BYTE 5.0 保留 
OB80_ERROR_INFO WORD 6.0 错误 信息 :取决 于 错误 代码 
OB80_ERR_EV_CLASS BYTE 8.0 导致 错误 的 启动 事件 的 事件 等 级 
OB80_ERR_EV_NUM BYTE 9.0 导致 错误 的 启动 事件 的 事件 编号 
OB80_OB_PRIORITY BYTE 10.0 错误 信息 :取决 于 错误 代码 
OB80_OB_NUM BYTE 11.0 错误 信息 :取决 于 错误 代码 
OB80_DATE_TIME DATE_AND_TIME 12.0 调用 OB 时 的 DATE_AND_TIME 

















顺序 控制 及 S7 Graph 编程 





6. 1 顺序 控制 设计 法 


6.1.1 顺序 功能 


在 顺序 控制 系统 中 ， 对 于 复杂 顺序 控制 程序 仅 靠 基本 指令 系统 编程 会 感到 很 不 方便 ， 其 
梯形 图 复杂 且 不 直观 。 西 门 子 57-300/400 系列 PLC 为 用 户 提供 了 顺序 功能 图 语言 (Sequen- 
tial Function Chart， 以 下 简称 SFC) ， 用 于 编制 复杂 的 顺序 控制 程序 。 利 用 这 种 编程 方法 能 
较 容易 地 编写 出 复杂 的 顺序 控制 程序 ， 从 而 提高 工作 效率 。 

所 谓 顺序 控制 ， 就 是 按照 生产 工艺 预先 规定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信号 作用 下 ， 根 据 内 部 
状态 和 时 间 的 顺序 ， 在 生产 过 程 中 各 个 执行 机 构 自 动 并 有 序 地 进行 操作 。 使 用 顺序 控制 设计 
法 时 首先 根据 系统 的 工艺 过 程 画 出 顺序 功能 图 ， 然 后 根据 顺序 功能 图 画 出 梯形 图 。 

顺序 控制 设计 法 是 一 种 先进 的 设计 方法 ， 很 容易 被 初学 者 接受 ; 对 于 有 经 验 的 工程 师 ， 
也 会 提高 设计 效率 ， 节 约 大 量 的 设计 时 间 。 其 设计 思想 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 若干 
个 顺序 相连 的 阶段 ， 这 些 阶段 称 为 “ 步 ” (Step)， 并 明确 每 一 “ 步 ” 所 要 执行 的 输出 ， 
“ 步 ”与 “ 步 ” 之 间 通 过 指定 的 条 件 进行 转换 。 在 程序 中 只 需要 通过 正确 连接 进行 “ 步 ” 
与 “ 步 ” 之 间 的 转换 ， 便 可 以 完成 系统 的 全 部 工作 。 

顺序 控制 程序 与 其 他 PLC 程序 在 执行 过 程 中 的 最 大 区 别 是 ，SFC 程序 在 执行 程序 过 程 
中 始终 只 有 处 于 工作 状态 的 “ 步 ”( 称 为 “有 效 状态 ”或 “活动 步 ") 才能 进行 逻辑 处 理 与 
状态 输出 ， 而 其 他 状态 的 “ 步 ”( 称 为 “无 效 状态 ”或 “ 非 活 动 步 ") 的 全 部 逻辑 指令 与 输 
出 状态 均 无 效 。 因 此 ， 使 用 顺序 控制 进行 程序 设计 时 ,设计 者 
只 需要 分 别 考虑 每 一 “ 步 ” 所 需要 确定 的 输出 ， 以 及 “ 步 ” 与 的 他 




































































“ 步 ” 之 间 的 转换 条 件 ， 并 通过 简单 的 逻辑 运算 指令 就 可 完成 “十 - 
“ns 步 1 动作 
顺序 功能 图 主要 由 步 、 有 向 连 线 、 转 换 、 转 换 条 件 和 动作 区? 动作 
(或 命令 ) 组 成 ， 如 图 6-1 所 示 。 转换 条 件 3 十 
1. 步 步 3 动作 
转换 条 件 4 十 








在 顺序 控制 中 步 又 称 为 状态 ， 它 是 指控 制 对 象 的 某 一 特定 。““ 本 
的 工作 情况 。 为 了 区 分 不 同 的 状态 ， 同 时 使 得 PLC 能 够 控制 这 图 6-1 顺序 功能 图 
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些 状 态 ， 需 要 对 每 一 状态 赋予 一 定 的 标记 ， 这 一 标记 称 为 状态 元 件 。 在 西门 子 S7 系列 PLC 
中 ， 状 态 元 件 通 常用 编程 元 件 (例如 存储 器 位 M) 来 表示 。 步 主要 分 为 初始 步 、 活 动 步 和 
非 活动 步 。 

初始 状态 一 般 是 系统 等 待 启动 命令 的 相对 静止 的 状态 。 系 统 在 开始 进行 自动 控制 之 前 ， 
首先 应 进入 规定 的 初始 状态 。 与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 步 用 双 线 框 表 
示 ， 每 一 个 顺序 控制 功能 图 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。 

当 系 统 处 于 某 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 该 步 处 于 活动 状态 ， 称 为 活动 步 。 步 处 于 活动 状态 
时 ， 相 应 的 动作 被 执行 。 处 于 不 活动 状态 的 步 称 为 非 活动 步 ， 其 相应 的 非 存 储 型 动作 被 停止 
执行 。 

2. 有 向 连 线 

有 向 连 线 就 是 状态 间 的 连接 线 ， 它 决定 了 状态 的 转换 方向 与 转换 途径 。 在 顺序 控制 功能 
图 程序 中 的 状态 一 般 需 要 两 条 以 上 的 有 向 连 线 进行 连接 ， 其 中 一 条 为 输入 线 ， 表 示 转 换 到 本 
状态 的 上 一 级 “ 源 状 态 ”; 另 一 条 为 输出 线 ， 表 示 本 状态 执行 转换 时 的 下 一 级 “目标 状态 ”。 
在 顺序 功能 图 程序 设计 中 ， 对 于 自 上 而 下 的 正常 转换 方向 ， 其 连接 线 一 般 不 需 标 记 箭 头 ， 但 
是 对 于 自 下 而 上 的 转换 或 是 向 其 他 方向 的 转换 ， 必 须 以 箭头 标明 转换 方向 。 

3. 转换 

步 的 活动 状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控制 过 程 的 发 展 相 对 应 。 转 换 用 有 
向 连 线 上 与 有 向 连 线 垂直 的 短线 来 表示 ， 转 换 将 相 邻 两 步 分 隔 开 。 

4. 转换 条 件 

所 谓 转 换 条 件 是 指 用 于 改变 PLC 状态 的 控制 信号 。 不 同 状态 间 的 换 转 条 件 可 以 不 同 ， 
也 可 以 相同 。 当 转换 条 件 各 不 相同 时 ， 顺 序 功 能 图 程序 每 次 只 能 选择 其 中 的 一 种 工作 状态 
( 称 为 选择 分 支 ) 。 当 若干 个 状态 的 转换 条 件 完全 相同 时 ， 顺 序 功 能 图 程序 一 次 可 以 选择 多 
个 状态 同时 工作 〈 称 为 并 行 分 支 )。 只 有 满足 条 件 的 状态 ， 才 能 进行 逻辑 处 理 与 输出 ， 因 
此 ， 转 换 条 件 是 顺序 功能 图 程序 选择 工作 状态 的 开关 。 

在 顺序 功能 图 程序 中 ， 转 换 条 件 通 过 与 有 向 连 线 垂直 的 短 横 线 进行 标记 ， 并 在 短 横 线 劳 
边 标 上 相应 的 控制 信号 地 址 。 

5. 动作 

可 以 将 一 个 控制 系统 划分 为 施 控 系 统 和 被 控 系 统 。 对 于 被 控 系 统 ， 动 作 是 某 一 步 所 要 完 
成 的 操作 ; 对 于 施 控 系 统 ， 在 某 一 步 中 要 向 被 控 系 统 发 出 某 些 “命令 ”， 这 些 命令 也 可 称 为 
动作 。 在 顺序 功能 图 语言 S7-GRAPH 中 ， 将 动作 的 修饰 词 称 为 动作 中 的 命令 。 


6.1.2 顺序 功能 图 结构 


在 顺序 功能 图 程序 中 ， 由 于 控制 要 求 或 设计 思路 的 不 同 ， 步 与 步 之 间 的 连接 形式 也 不 
同 ， 从 而 形成 了 顺序 功能 图 程序 的 3 种 不 同 基本 结构 形式 : 单 序 列 、 选 择 序 列 、 并 行 序列 。 
这 3 种 序列 结构 如 图 6-2 所 示 。 

1. 单 序列 

单 序列 由 一 系列 相继 激活 的 步 组 成 ， 每 一 步 的 后 面 仅 有 一 个 转换 ， 每 一 个 转换 的 后 国 
有 一 个 步 ， 如 图 6-2a 所 示 。 单 序列 结构 的 特点 如 下 。 

1) 步 与 步 之 间 采 用 自 上 而 下 的 串联 连接 方式 。 
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a) 单 序 列 b) 选择 序列 c) 并 行 序列 


图 6-2 SFC 的 3 种 序列 结构 图 





2) 状态 的 转换 方向 始终 是 自 上 而 下 且 固 定 不 变 (起 始 状态 与 结束 状态 除外 ) 。 

3) 除 转换 瞬间 外 ， 通 常 仅 有 一 个 步 处 于 活动 状态 。 基 于 此 ， 在 单 序列 中 可 以 使 用 “ 重 
复线 圈 ”( 如 输出 线圈 、 内 部 辅助 继电器 等 ) 。 

4) 在 状态 转换 的 瞬间 ， 存 在 一 个 PLC 循环 周期 时 间 的 相 邻 两 状态 同时 工作 的 情况 ， 因 
此 对 于 需要 进行 互 锁 的 动作 ， 应 在 程序 中 加 入 互 锁 触 点 。 

5) 在 单 序列 结构 的 顺序 功能 图 程序 中 ， 原 则 上 定时 器 也 可 以 重复 使 用 ， 但 不 能 在 相 邻 
两 状态 里 使 用 同一 定时 器 。 

6) 在 单 序列 结构 的 顺序 功能 图 程序 中 ， 只 能 有 一 个 初始 状态 。 

2. 选择 序列 

选择 序列 的 开始 称 为 分 支 ， 如 图 6-2b 所 示 ， 转 换 符号 只 能 标 在 水 平 连 线 之 下 。 

在 图 6-2b 中 ， 如 果 步 M0. 1 为 活动 步 且 转换 条 件 11.1 有 效 时 ， 则 发 生 由 步 M0. 1 一 步 
M0. 2 的 进展 ， 如 果 步 M0. 1 为 活动 步 且 转换 条 件 I1.4 有 效 时 ， 则 发 生 由 步 MO. 1 一 步 MO.4 
的 进展 ， 如 果 步 M0. 1 为 活动 步 且 转换 条 件 11.7 有 效 时 ， 则 发 生 由 步 M0. 1 一 步 M0.6 的 
进展 。 

在 步 M0. 1 之 后 选择 序列 的 分 支 处 ， 每 次 只 人 允许 选择 一 个 序列 。 选 择 序列 的 结束 称 为 合 
并 ， 几 个 选择 序列 合并 到 一 个 公共 序列 时 ， 用 与 需要 重新 组 合 的 序列 以 相同 数量 的 转换 符号 
和 水 平 连 线 来 表示 ， 转 换 符号 只 允许 标 在 连 线 之 上 。 

允许 选择 序列 的 某 一 条 分 支 上 没有 步 ， 但 是 必须 有 一 个 转换 ， 这 种 结构 的 选择 序列 称 为 
跳 步 序列 。 跳 步 序 列 是 一 种 特殊 的 选择 序列 。 

3. 并 行 序列 

并 行 序列 的 开始 称 为 分 支 ， 如 图 6-2c 所 示 ， 当 转换 的 实现 导致 几 个 序列 同时 激活 时 ， 
这 些 序 列 称 为 并 行 序列 。 

在 图 6-2c 中 ， 当 步 M0. 1 为 活动 步 时 ， 若 转换 条 件 11. 1 有 效 ， 则 步 M0.2、 步 M0.4 和 
步 M0.6 均 同 时 变 为 活动 步 ， 同 时 步 MO. 1 变 为 不 活动 步 。 为 了 强调 转换 的 同步 实现 ， 水 平 
连 线 用 双 线 表示 。 步 M0. 2、 步 M0. 4 和 步 M0. 6 被 同时 激活 后 ， 每 个 序列 中 活动 步 的 进展 将 
是 独立 的 。 在 表示 同步 的 水 平 双 线 上 ， 只 允许 有 一 个 转换 符号 。 并 行 序列 用 来 表示 系统 的 几 
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个 同时 工作 的 独立 部 分 的 工作 情况 。 
用 S7 Graph 编写 的 一 个 顺序 控制 项 目 至 少 需要 3 个 块 ( 见 图 6-3) 。 


OB/FB/FC DBi 











FBi 的 
背景 数据 块 


















































图 6-3 ”顺序 控制 系统 中 的 块 


1) 一 个 调用 S7 Graph FB 的 块 ， 它 可 以 是 组 织 块 (0B)、 功 能 块 (FB) 或 功能 (FC); 

2) 一 个 用 来 描述 顺序 控制 系统 各 子 任务 ( 步 ) 和 相互 关系 (转换 ) 的 S7 Graph FB， 
它 由 一 个 或 多 个 顺序 控制 需 (Sequencer) 组 成 ; 

3) 一 个 指定 给 S7 Graph FB 的 背景 数据 块 (DB) ， 它 包含 了 顺序 控制 系统 的 参数 。 

用 S7 Graph 编写 的 顺序 控制 功能 图 程序 是 由 FB 和 DB 组 成 的 ， 并 被 主 程序 OB1 调用 。 
FB 用 于 执行 顺序 功能 图 程序 的 控制 功能 ， 包 含 许多 系统 定义 的 参数 ， 并 通过 参数 设置 来 对 
整个 顺序 系统 进行 控制 ， 从 而 实现 系统 的 初始 化 和 工作 方式 的 转换 等 功能 ，DB 是 顺序 控制 
功能 块 FB 的 背景 数据 块 ， 并 包含 顺序 功能 图 程序 结构 和 相关 数据 。 

调用 S7 Graph FB 时 ， 顺 序 控制 器 从 第 一 步 或 从 初始 步 开 始 启 动 。 一 个 S7 Graph FB 可 
以 包含 多 个 步 ， 最 多 可 以 包含 250 步 。 在 线性 顺序 控制 器 中 ， 在 初始 步 之 后 交错 排列 的 转换 
和 步 ， 一 个 S7 Graph FB 中 最 多 可 以 包含 250 个 转换 。 

除 线性 时 序 (每 步 之 后 仅 有 单个 步 ) 外 ， 上 顺序 控制 器 还 可 以 有 多 个 分 支 。 一 个 顺序 控 
制 器 最 多 包含 256 个 分 支 、249 条 并 行 序列 的 分 支 和 125 条 选择 序列 的 分 支 。 对 于 每 个 PLC 
而 言 ， 分 支 数 并 不 是 完全 相同 的 ， 它 与 CPU 的 型 号 有 关 。 通 常 ， 只 能 用 20 ~40 条 分 支 ， 如 
果 使 用 的 分 支 数 过 多 ， 则 会 使 程序 的 执行 时 间 特 别 长 。 可 以 在 路 径 结束 时 ， 在 转换 之 后 添加 
一 个 跳 转 (Jump) 或 一 个 支 路 的 结束 点 (Stop)。 结 束 点 将 正在 执行 的 路 径 变 为 不 活动 的 
路 径 。 


6.2 S7 Graph 顺序 功能 图 编程 


6.2.1 认识 S7 Graph 编程 环境 


在 本 节 中 ， 我 们 以 红绿灯 动作 控制 为 例 ， 介 绍 S7 Graph 的 功能 ， 如 图 6-4 所 示 为 红 绿 
灯 动 作 控 制 示意 图 。 
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1. 创建 项 目 及 硬件 组 态 

















1) 首先 创建 一 个 目录 并 完善 目录 的 硬件 组 | ee | 
态 ， 然 后 在 块 的 目录 里 插入 编写 语言 为 GRAPH | 4 | 革 Q02 | 
的 功能 块 。 | on | | | 2.5s | 
操作 步骤 为 : 单 击 “插入 ”一 “57 块 " 一 “ 功 ge 黄 Q0.5 | | 
能 块 ” ， 如 图 6-5 所 示 。 交配 红 Q03 | 


2) 在 插入 功能 块 的 过 程 中 ， 自 动弹 出 盗 
8 1 4 
ee 必 ee Q0.0、Q0. 1 和 Q0. 2 代表 东西 方向 的 交通 灯 ; 

在 创建 语言 栏 星 选 择 “GRAPH"”， 如 采 有 必 。 00.3 、Q0.4 和 00.5 代表 南北 方向 的 交通 灯 。 
要 同时 可 以 填写 其 他 的 一 些 附加 信息 ， 然 后 单 击 
“确定 ”。 
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| 时: 57_ Graph 
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插 功能 块 插入 光标 位 置 。 


图 6-5 S7 项 目 管理 界面 
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图 6-6 声明 FB1 的 编程 语言 使 用 GRAPH 


3) 在 块 目 录 里 可 以 看 到 刚 搬入 的 功能 块 (本 例 是 FB1)， 双 击 FB1 的 图 标 打 开 FB1 的 
编程 界面 ， 自 动 创建 了 第 1“ 步 ”(S1) 和 第 1 个 “转移 ”(Trans1) ， 如 图 6-7 所 示 。 
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图 6-7 插入 “ 步 ” 





之 提示 : 


浏览 窗口 里 可 以 查看 Graphics (图 形 )、Sequencer (顺序 器 ) 和 Variables (变量 ) 3 种 
浏览 界面 ， 如 图 6-8 所 示 。 
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Libraries 
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图 6-8 浏览 窗口 的 3 种 界面 


Graphics (图 形 ) 浏览 窗 上 面 和 底下 是 永久 程序 界面 ， 中 间 是 分 层 的 Graph 程序 界面 。 
Sequencer (顺序 器 ) 浏览 窗 可 以 浏览 程序 的 总 体 结构 ， 同 时 可 以 浏览 程序 界面 的 局 部 
内 容 。 


Variables (变量 ) 浏览 窗 可 以 浏览 到 编程 时 可 能 用 到 的 元 素 ， 在 这 系统 变量 外 ， 可 
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以 定义 、 编 辑 及 修改 变量 。 

一 个 S7 Graph FB 最 多 可 以 编写 250 个 “ 步 ” 和 250 个 “转换 ”。 当 S7 Graph FB 激活 时 
总 是 从 最 顶 的 “和 步 ”或 从 初始 “ 步 ” 开 始 执行 。 

一 个 S7 Graph FB 可 以 编写 多 个 Sequencer (顺序 器 ) 。 每 个 Sequencer (顺序 器 ) 最 多 可 
以 编写 256 个 分 支 、249 个 并 行 分 支 及 125 个 选择 分 支 ， 具 体 容 量 与 CPU 型 号 有 关 。 

一 个 顺序 控制 项 目 至 少 由 S7 Graph FB (可 以 是 OB、FC、SFC、FB、SFB)、Sequencer 
(可 以 有 多 个 顺序 器 ) 和 DB (数据 块 ， 包 括 SDB) 组 成 。 





2. 创建 时 序 动作 “ 步 ” 

1) 再 回来 分 析 图 6-4 所 示 的 红绿灯 时 序 动作 ， 可 以 使 用 4 个“ 步 ” 来 完成 控制 。 在 
FB1 里 增加 “ 步 "， 方 法 是 使 用 鼠标 单 击 “Trans1” 附 近 (虚线 框 大 小 的 范围 ) ， 然 后 单 击 
“ 早 ” 符 号 ， 即 可 以 在 指定 地 方 插入 一 个 “ 步 ” 和 一 个 “转移 ”， 如 图 6-7 所 示 。 

2) S7 Graph 在 进行 插入 操作 中 ， 人 允许 两 种 模式 : Direct (直接 ) 模式 和 Drag- and- Drop 
( 拖 放 ) 模式 。 

选择 Direct 模式 单 击 “Insert” 一 “Direct” 表示 选择 直接 模式 。 也 可 以 单 击 Sequencer” 
工具 条 的 “ 昌 ” 图 标 让 其 凸 上 来 ， 表 示 选 择 直 接 模式 ， 如 图 6-9 所 示 。 

使 用 Direct ( 直接) 模式 : 首先 在 界面 选择 准备 插入 的 位 置 ， 然 后 单 击 图 6-9 所 示 希 望 
插入 的 目标 图 标 ， 即 可 以 在 指定 位 置 插入 期 待 的 目标 。 如 果 是 插入 多 个 相同 的 目标 ， 可 以 连 
续 单 击 目 标的 图 标 ， 每 单 击 一 次 就 插入 一 个 。 

选择 Drag-and- Drop ( 拖 放 ) 模式 : 单 击 “Insert”->“Drag-and-Drop” 表 示 选 择 拖 放 模 
式 。 也 可 以 单 击 “Sequencer” 工 具 条 的 “入 ”图标 让 其 钼 下 去 ， 表 示 选 择 拖 放 模 式 ， 如 图 
6-9 所 示 。 
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选择 对 象 跳 步 。 ”选择 序列 并 行 序列 ”插入 监视 插入 ”插入 永久 性 
的 分 支 ”的 分 支 “时间 T 动作 ”FB、FC 调 用 























图 6-9 “Sequencer” 工 具 条 


插入 “ 步 ”的 动作 框 : 首先 选择 搬入 模式 “直接 ”或 “ 拖 放 ”， 然 后 单 击 “Insert” 一 
“Action” 或 “ E 李 ”图 标 ， 即 可 以 插入 “ 步 ”的 动作 框 ， 如 图 6-10 所 示 。 

3) 在 动作 框 里 编辑 控制 动作 ， 每 一 个 动作 框 包 含 指 令 和 地 址 。 比 如 在 动作 框 左 边 写 上 
指令 “N”， 在 右边 写 上 地 址 “Q0.0”， 表 示 当 该 “ 步 ” 为 活动 步 时 Q0.0 输出 “1”， 当 该 
“ 步 ” 为 不 活动 步 时 Q0.0 输出 “0”， 如 图 6-11 所 示 。 

4) 按照 同样 方法 把 每 一 “ 步 ” 的 动作 框 编写 完整 ， 如 图 6-12 所 示 。 

动作 框 里 常用 的 指令 见 表 6-1。 
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租 sT Graph - [IFBLDIL (Sequeneec 1 s7_5raph\SmuaTIC--- 二 | 回国 
1 FLE Dabue Yiaw Ortions Yindow alp = 本 其 
tn| 好 | 1¢| | Ro) loo% -| 
Irae wnd-Drop 
$ Direct 
Miernative Hrseh 目下 有 aa 
Sinultaneous Brapch | 
Hl 二 aaa 2 DP\.,. \FBI, DEL — <Offline> "A 
EIrroOrs OCCY EBD Lonauage Elonenix | 
T1) withnmt shaannant * 
a|4a|lbibl Conpie / Dacompile 村 sssages 大 ‘arables i Fomward Cross Relerences Ba 
图 6-10 增加 “ 步 ” 
-Lils Edit Jrnsert FLE Datag 页 三 Options Kindow Wlyp 
Dlle| @ © :| 二 | 史记 | 启 | 二 | lm] | 1) | wel Poox =] 
[Compde / Decompile Mestaged 八 Vunbles A Rideises A Fonuwd Cross Relerenoo 
= Pl for balp, © offline | Ms Tns € Intarfa 
图 6-11 编辑 “ 步 ” 
表 6-1 动作 框 常 用 指令 
指令 (符号 ) 间 令 基本 动作 撒 述 
N 当 该 * 步 "为 活动 步 时 地 址 输出 “1”; 当 该 * 步 ”为 不 活动 步 时 地 址 输出 “0” 
当 该 “ 步 ” 为 活动 步 时 地 址 输出 *1” 并 保持 ( 即 置 位 ) 
R 当 该 “ 步 ” 为 活动 步 时 地 址 输出 “0” 并 保持 ( 即 复位 ) 
| 当 该 * 步 "为 活动 步 时 ,开始 计时 (时 间 由 该 框 fx 指定) ,当时 间 到 地 址 输出 “1"; 
当 该 * 步 ”为 不 活动 步 时 地 址 输出 “0” 
四 当 该 “ 步 ” 为 活动 步 时 ,地 址 输出 “1” 并 开始 计时 (时 间 由 该 框 T#xx 指定 ) ,当时 间 到 地 址 输出 “0”; 
当 该 “ 步 ” 为 不 活动 步 时 地 址 输出 “0” 
CALL 当 该 “ 步 ” 为 活动 步 时 ,调用 指定 的 程序 块 
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图 6-12 “ 步 ”动作 


5) 编写 转移 条 件 的 程序 ， 转 移 条 件 程序 的 编写 语言 有 LAD (梯形 图 ) 和 FBD (功能 
块 ) 两 种 ， 单 击 “View” 一 “LAD” 或 “FBD” 可 以 在 这 两 种 语言 中 互相 切换 ， 如 图 6-13 所 
示 ， 本 例 选 择 LAD 梯形 图 。 


tions 人 ndow Help 
Ctrl4+R 


Permspnent Tnstructions 
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w Overviews 
| vw Dotails 
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Loum Out CtrltWas= 
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了 
Loom Pector 
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人 BT Ns 
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图 6-13 选择 编辑 转移 条 件 程序 的 语言 
转移 条 件 程序 的 指令 一 般 可 以 是 常 开 和 触 点 、 常 财 触 点 、 比 较 指令 、 监 视 时 间 T 或 监视 
时 间 U， 在 顺序 器 工具 条 中 分 别 用 “4FH”“ 攻 “条 “ 隔 ” 和 “条 ”表示 (选择 梯 
形 图 编程 语言 时 ) 。 
插入 转移 “指令 ”: 首先 选择 插入 模式 “直接 ”或 “ 拖 放 ”， 然 后 单 击 “4H”“ 攻 ”、 
“得 ”"、“ 如 ”或 “好 ”图 标 ， 即 可 以 在 指定 地 方 插入 转移 指令 。 然 后 在 每 个 指令 的 地 方 
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写 上 地 址 即 可 。 比 如 选择 “直接 ”模式 , 选中“ 步 1” (SI1) 的 转移 指令 地 方 ， 再 单 击 
“J4F” 就 可 以 把 常 开 触 点 指令 放 到 “ 步 1”(S1) 的 转移 指令 里 ， 如 图 6-14 所 示 ， 然 后 写 上 
指令 的 地 址 “M0.0”， 如 图 6-15 所 示 。 


BRile Edit Inasart FPLC Dobue Viov Otions Yizdow Malyp 本 


卫 隐 出 型 二 2 ~ -| 着 | 耻 | 加 | 贡 | 硬 徊 | | 1<]3| 区 me 
J 








= Fonamard Cross i 
图 6-14 写 上 转移 条 件 的 程序 指令 


1 File Bdit Insert LE Debag Yisw QOptions Yindow Kelp 


了 "| 关于 | 生机 | sig) | 区 fe 





i I rT er er 天 避 
图 6-15 写 上 指令 的 软 元 件 地 址 
6) 使 用 同样 方法 编写 其 他 步 的 转移 指令 ， 如 图 6-16 所 示 。 
顺序 器 中 “ 步 ”的 最 后 一 般 是 跳 转 或 结束 指令 ， 在 顺序 器 工具 条 中 分 别 用 “4” 和 
“页 ”表示 。 
插入 跳 转 或 结束 “指令 ": 首先 选择 插入 模式 “直接 ”或 “ 拖 放 ”， 然 后 单 击 “ 配 ”或 
“机 ”图标 ， 即 可 以 在 指定 地 方 插入 跳 转 或 结束 指令 。 如 果 是 跳 转 指令 还 需要 写 上 跳 转 到 那 
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图 6-16 完成 各 “ 步 ”转移 条 件 的 程序 


一 “ 步 ” 的 地 址 代码 。 如 果 选 择 “ 直 接 ” 模 式 ， 选 中 “ 步 4” (S4) 的 跳 转 或 结束 指令 地 
方 ， 再 单 击 “ 相 ”就 可 以 把 跳 转 指令 放 到 “ 步 4” (S4) 的 跳 转 或 结束 指令 里 ， 如 网 6-17 
所 示 ， 然 后 写 上 指令 的 地 址 “S1”， 如 图 6-18 所 示 ， 意 思 是 要 求 完 成 “ 步 4”(S4) 后 跳 转 
到 “ 步 1”(S1) ， 完 成 一 个 动作 周期 后 开始 下 一 个 动作 周期 。 

7) 在 FB1l 程序 编辑 界面 ， 单 击 “ 贺 ” 进 行 编译 和 保存 ， 如 图 6-19 所 示 。 自 动 调用 标准 
及 系统 功能 如 图 6-20 所 示 。 在 管理 界面 块 目 录 里 双击 打开 0OB1， 在 OB1 里 无 条 件 调用 FB1， 
声明 DB1 为 FB1 的 背景 数据 ， 在 FB1 里 写 上 实 形变 量 ， 如 图 6-21 所 示 ， 单 击 “ 贺 ” 进 行 编 
译 及 保存 0B1。 
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Deconnie Messooesh Veties 人 Adresies K Fewerd Cos Raterics Ba 
图 6-17 插入 跳 转 或 结束 
3. 调试 
1) 打开 PLCSIM (或 实际 的 PLC) ， 在 管理 界面 里 把 站 的 所 有 信息 下 载 到 CPU 中 。 在 
PLCSIM 界面 里 打开 QBO0 、MB0 及 MB1 的 垂直 变量 窗口 ， 并 单 击 “Tools" 一 “Options” 一 “Ar- 
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图 6-18 完整 的 红绿灯 各 “ 步 ”程序 


tach Symbols”， 按 照 保 存 的 路 径 打 开 该 项 目的 符号 表 并 双击 符号 表 ， 符 号 信息 即 可 以 显示 在 
PLCSIM 界面 了 ， 如 图 6-22 所 示 。 
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Monpile: 57 Graph\SINATIC 300C1)\CPU 315-2 DPN,.. “FBI, DEI - <Offline 
LHo errors found, no warnings found., 





Li | | yi™ Compis | Decompile Messagesh Varahbles / Mddresses A Fonnan| Crass Peterences 
[Compilét. DO error (sz) Found: O warnisels) Fou fine hbe “In 
图 6-19 保存 编译 FB1 


2) 现在 开始 调试 程序 。 接 通 M0. 5 关闭 FB1 的 顺序 器 ， 使 所 有 的 “ 步 ” 都 变 为 不 活动 
的 “ 步 "， 再 接 通 M1.0 准备 自动 连续 执行 (MI1. 4 自动 灯亮 起 来 了 ) ， 断 开 M0. 5 接 通 M0.6 
激活 FB1 的 顺序 器 ， 可 以 看 到 交通 灯 按 照 图 6-4 所 示 的 时 序 图 亮 起 来 了 。 

3) 现在 进行 单 步 调试 。 接 通 M0.5 关闭 FB1 的 顺序 器 ， 使 所 有 的 “ 步 ” 都 变 为 不 活 
动 ， 再 接 通 M1. 1 准备 自动 单 步 执 行 (Ml1.5 单 步 灯 亮 起 来 了 ) ， 断 开 M0. 5 接 通 M0. 6 激活 
FB1 的 顺序 器 ， 可 以 看 到 Q0.0 和 Q0. 4 亮 起 来 了 ，5$s 后 M0. 0 也 亮 起 来 了 ; 这 时 接 通 M1.2 
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图 6-20 自动 调用 标准 及 系统 功能 
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图 6-21 在 OB1 里 调用 FB1 


马上 转移 到 下 一 步 执 行 ， 可 以 看 到 Q0.0 和 Q0. 5 亮 起 来 了 ，2. 5s 后 M0. 1 也 亮 起 来 了 ; 这 
时 接 通 M1. 2 马上 转移 到 下 一 步 执 行 ， 可 以 看 到 Q0. 1 和 Q0.3 亮 起 来 了 ，4s 后 M0. 2 也 亮 起 
来 了 ; 这 时 接 通 M1.2 马上 转移 到 下 一 步 执 行 ， 可 以 看 到 Q0.2 和 Q0. 3 亮 起 来 了 ，2. $s 后 
M0. 1 也 亮 起 来 了 ; 再 接 通 M1. 2 马上 转移 到 下 一 个 动作 周期 执行 。 

6.2.2 了 解 S7 Graph 调试 方法 

在 本 节 中 我 们 仍 以 6.2. 1 中 的 例子 继续 介绍 。 

1) 在 管理 界面 把 项 目 信 息 下 载 到 CPU 中 ， 然 后 打开 块 目录 的 FB1。 在 FB1 界面 里 单 击 
菜单 栏 的 “Debug” (调试 ) 一 “ Control Sequencer”， 自 动弹 出 图 6-23 所 示 的 控制 顺序 需 
界面 。 

2) 在 控制 顺序 器 界面 ， 有 4 种 调试 模式 : 自动 、 手动、 单 步 和 自动 /切换 到 下 一 步 。 
当 CPU 在 RUN 状态 时 只 能 在 自动 调试 模式 ; 当 在 RUN-P 状态 时 ， 可 以 在 自动 、 手 动 、 单 
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图 6-22 ”调试 程序 


步 3 种 模式 之 间 互 相 切 换 。 

(1) 自动 调试 模式 

自动 调试 模式 的 控制 顺序 器 界面 如 图 6-24 所 示 。 

选 上 控制 顺序 器 界面 “Automatic” 前 面 的 复 选 框 ， 表 示 选 择 自 动 调试 模式 ， 同 时 确认 
被 挂 起 的 所 有 错误 。 这 时 可 以 看 到 交通 灯 按 照 图 6-4 所 示 的 时 序 图 亮 起 来 了 。 

当 单 击 “Iitialize” 按 钮 时 ， 除 了 现在 是 步 1 被 激活 〈 初 始 步 ) 外 ， 其 他 任意 已 激活 的 
步 将 会 被 取消 激活 ， 并 重新 启动 顺序 噩 激活 初始 步 。 
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6-23 ”控制 顺序 器 界面 


当 单 击 “Disable” 按钮 时 ， 所 有 步 将 取消 激活 ， 要 重新 启动 顺序 器 ， 可 以 单 击 “ Initial- 
ize” 按 钮 ， 重 新 启动 顺序 器 激活 初始 步 。 

(2) 手动 调试 模式 

手动 调试 模式 的 控制 顺序 器 界面 如 图 6-25 所 示 。 
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Closs | Nealyp | 
图 6-25 手动 调试 模式 的 控制 顺序 器 界面 


选中 控制 顺序 器 界面 “Manual” 前 面 的 复 选 杠 ， 表 示 选 择 手动 调试 模式 。 在 开始 手动 
调试 前 ， 一 般 先 单 击 “Disable” 按 钮 禁止 顺序 器 ， 所 有 步 被 取消 激活 。 
在 “Step number” 栏 里 写 上 准备 激活 的 “ 步 ” 的 编号 ， 然 后 单 击 “Activate” 按 钮 激活 


Close | 


6-24 ”自动 调试 模式 的 控制 顺序 器 界面 
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指定 的 步 。 在 单 序列 的 顺序 器 中 ， 只 人 允许 一 个 步 激活 ， 所 以 在 激活 其 他 步 时 ， 必 须 将 已 经 激 
活 的 步 取消 激活 ， 单 击 “Deactivate” 按钮 即 可 以 取消 激活 当前 被 激活 的 步 。 

比如 在 “Step number” 栏 里 写 上 “2”， 然 后 单 击 “Activate” 按钮 ， 步 2 变 为 激活 ; 单 
击 Deactivate” 按钮 步 2 被 取消 激活 ， 在 “Step number” 栏 里 写 上 “4”， 然 后 单 击 “Acti- 
vate” 按 钮 ， 步 4 变 为 激活 。 当 单 击 “Initialize” 按钮 时 ， 除 了 现在 是 步 1 被 激活 (初始 步 ) 
外 ， 其 他 任意 一 步 被 激活 状态 将 会 被 取消 激活 ， 并 重新 启动 顺序 器 激活 初始 步 。 


(3) 单 步调 试 模式 














单 步调 试 模式 的 控制 顺序 器 界面 如 图 6-26 所 示 。 


选中 控制 顺序 器 界面 “Inching” 前面 











的 复 选 框 ， 表 示 选 择 单 步调 试 模式 。 在 开 Pb 图 

始 手动 调试 前 ， 一 般 先 单 击 “Disable” 按 | Ta 

钮 禁止 顺序 器 ， 所 有 步 被 取消 激活 。 Mow) | 
然后 单 击 “ Initialize” 按 钮 ， 重 新 启 batonatie Wo aaa 

动 顺序 器 激活 初始 步 ， 可 以 看 到 Q0. 0 和 厂 Wanaal MA | 

Q0.4 亮 起 来 了 ，5s 后 M0.0 也 亮 起 来 了 ; 

这 时 单 击 “Continue” 按 钮 马上 转移 到 下 所 Lnching (AP) 

一 步 执行 ， 可 以 看 到 Q0.0 和 Q0.5 亮 起 来 FF 几 : 

了 ,2.5s 后 M0. 1 也 亮 起 来 了 ; 这 时 单 击 | yew displwy 

“Continue” 按钮 马上 转移 到 下 一 步 执 行 ， Interlock: 各 Supervision; 国 

可 以 看 到 Q0.1 和 Q0.3 亮 起 来 了 ，4s 后 more >> | 

M0. 2 也 亮 起 来 了 ; 这 时 单 击 “ Continue” clore | Help 





按钮 马上 转移 到 下 一 步 执行 ， 可 以 看 到 
Q0.2 和 Q0.3 亮 起 来 了 ,2.5s 后 M0. 1 也 
亮 起 来 了 ; 再 单 击 “Continue” 按 钮 马上 
转移 到 下 一 个 动作 周期 执行 。 

(4) 自动 /切换 到 下 一 步调 试 模式 

在 自动 /切换 到 下 一 步调 试 模式 时 ， 如 果 转 移 条 件 满足 ， 将 会 自动 转移 到 下 一 步 ; 如果 
转移 条 件 不 满足 ， 单 击 “Continue” 按 钮 也 可 以 转移 到 下 一 步 。 

(5) 相关 显示 和 附属 参数 设置 

当 设置 了 互 锁 和 监控 时 ， 如 果 出 现 互 锁 错 误 或 监控 错误 ， 显 示 窗 指示 灯会 变 为 红色 ; 否 
则 是 绿色 。 

单 击 “More” 按 钮 可 以 打开 附属 参数 设置 窗口 ， 在 里 面 可 以 设置 其 他 的 一 些 调试 参数 。 


6.2.3 分 支 程序 的 应 用 


在 本 节 开 头 ， 用 一 个 红绿灯 程序 引入 ， 介 绍 了 S7 Graph 的 基本 知识 ， 接 下 来 ， 利 用 红 
绿灯 程序 讲解 时 序 动作 控制 功能 ， 下 面 介绍 并 行 分 支 与 合并 程序 的 编程 方法 。 

1) 新 建 名 为 “交通 灯 ” 的 项 目 ， 并 完善 项 目的 硬件 组 态 ， 如 图 6-27 所 示 ， 同 时 搬入 
一 个 编程 语言 为 “GRAPH” 的 功能 块 (本 例 是 FB1) 和 FBIl 的 背景 数据 块 DB1。 

2) 打开 FB1 并 在 里 面 插入 单 序列 的 5 个 步 ， 如 图 6-28 所 示 。 


图 6-26 单 步 调试 模式 的 控制 顺序 器 界面 
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图 6-27 建立 新 项 目 


3) 然后 选中 ( 单 击 鼠 标 左 键 ) 需要 插入 并 行 分 支 的 地 方 (如 图 中 Tl 附近 的 地 方 )， 然 
后 单 击 “ 馈 ” 即 可 以 插入 一 个 并 行 分 支 的 “ 步 "， 如 图 6-29 中 的 “S8”。 





ee sr pe Options Rs 1 EE 


md lolel) orl) er] pr] 




















图 6-28 插入 并 行 分 支 


4) 插入 并 行 合并 的 “ 步 "。 选 中 步 “S8"， 单 击 “ 膨 ”"， 这 时 和 鼠标 出 现 一 个 附加 的 光 
标 ， 把 附加 的 光标 拖 动 到 准备 合并 的 地 方 ( 本 例 是 T4 附近 ) ， 如 图 6-29 所 示 ， 然 后 单 击 鼠 
标 左 键 即 可 。 

5) 利用 同样 的 方法 插入 另外 一 个 并 行 分 支 和 合并 的 “ 步 "， 如 图 6-30 所 示 的 “S9” 和 
“S10”。 

6) 在 各 个 “ 步 ”按照 系统 要 求 编写 动作 程序 和 转移 条 件 程序 ， 如 图 6-31 所 示 。 
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图 6-29 ”插入 并 行 合 
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图 6-30 ”编写 另外 一 个 并 行 的 分 支 和 合并 的 “ 步 ” 
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6-31 编写 动作 和 转移 程序 








7) 图 6-31 的 “SI1” 和 “S5”( 空 步 ) 中 没有 动作 ， 不 需要 编写 动作 程序 ， 同 时 转移 
条 件 是 无 条 件 转移 ， 也 不 需要 编写 。 由 于 在 “S1” 和 “S5” 中 没有 动作 和 转移 程序 ， 在 保 
存 编译 时 会 出 现 警 告 提 示 ， 这 没有 问题 ， 这 些 警告 只 是 起 提醒 作用 。 

保存 编译 结束 时 在 信息 栏 出 现 的 编译 结果 字样 如 下 : 

Compile :交通 灯 \SIMATIC 400(1) \CPU 414-2 DP\... \FB1,DB1- < Offline > 


Warnings occurred 


Warning 
Warning 
Warning 
Warning 
Warning 
Warning 


> > > (Tl1) without contents. 
> > > (Tl,Condition ) Condition is always true. 
> > > (T6) without contents. 
> > > (T6,Condition ) Condition is always true. 
> > > (S1) without contents. 
> > > (S85) without contents. 


0 error(s) found; 6 warning(s) found 

8) 在 OB1 里 编写 调用 FB1 的 程序 ， 如 图 6-32 所 示 。 

9) 然后 在 项 目 管理 界面 把 整个 项 目 信 息 下 载 到 CPU 中 (本 例 是 PLCSIM)，, 然后 运行 
CPU， 打 开 FB1 监控 程序 运行 ， 如 图 6-33 所 示 。 


6. 2. 4 实例 演示 多 个 顺序 器 程序 


本 例子 完成 图 6-4 所 示 红 绿灯 的 时 序 动作 控制 功能 ， 下 面 介 绍 多 个 顺序 器 程序 的 编程 方 
法 。 同 时 为 了 突出 黄 灯 的 提醒 效果 ， 增 加 闪烁 功能 。 

1) 新 建 名 为 “顺序 器 ”的 项 目 ， 并 完善 项 目的 硬件 组 态 ， 同 时 插入 一 个 编程 语言 > 
“GRAPH” 的 功能 块 (本 例 是 FB10) 和 FB10 的 背景 数据 块 DB10。 

2) 在 块 目录 里 双击 FB10 打开 FB10 的 编程 界面 ， 首 先 在 FB10 里 增加 4 个 单 序列 的 
“ 步 ”( 比如 分 别 是 S1、S2、S3 和 S4) ,然后 在 FB1 程序 界面 的 空白 处 单 击 鼠 标 右键 ,在 
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OB1 : “Main Program Sweep (Cycle)” 


DB1 














6-32 ”在 OB1 里 编写 的 程序 





图 6-33 ”FB1 程序 监控 界面 


弹出 的 对 话 框 中 单 击 “Insert New Element” 一 “Sequencer”, 增加 一 个 顺序 器 “Sequencer 2”， 
如 图 6-34 所 示 ; 利用 同样 方法 增加 一 个 顺序 器 “Sequencer 3”。 
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图 6-34 增加 顺序 器 
3) 单 击 浏览 视图 的 Sequencer 2， 打 开 步 5 (S5) 的 编程 界面 ， 编 写 图 6-35 所 示 的 
程序 。 
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6-35 在 Sequencer 2 里 编写 程序 
4) 单 击 浏览 视图 的 Sequencer 3， 打 开 步 6 (S6) 的 编程 界面 ， 编 写 图 6-36 所 示 的 


程序 。 
5) 在 块 目录 里 插入 一 个 功能 FC1， 并 在 里 面 编写 黄 灯 闪烁 的 控制 逻辑 程序 ， 如 图 6-37 


所 示 。 
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图 6-37 在 FC1 里 编写 的 程序 
与 一 个 “ 步 ” 直 接 有 关系 的 程序 有 : 动作 、 转 换 条 件 、 监 控 和 互 锁 程 序 。 下 面 介绍 这 
些 程 序 的 编程 方法 。 
6) 编写 步 1 (S1) 的 程序 。 在 FB1 的 Sequencer 1 界面 ,选中 步 1 (S1), 单 击 


“View” 一 >“Single Step”， 打 开 “ 步 ”的 单 步 编程 界面 ， 如 图 6-38 所 示 ， 并 在 里 面 编写 图 6- 
39 所 示 的 程序 。 
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图 6-38 打开 “ 步 ”的 单 步 编程 界面 





“Interlock”( 互 锁 ) 的 功能 是 当 互 锁 条 件 不 满足 时 ， 尽 管 S1 是 激活 的 ， 该 步 与 互 锁 有 
关 的 动作 也 是 没有 输出 的 ， 同 时 该 步 在 监控 时 是 红色 的 ; 只 有 当 互 锁 条 件 满 足 ， 该 步 在 激活 
时 与 互 锁 有 关 的 功能 才 会 执行 。 
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图 6-39 ” 编 入 步 1 的 程序 


7) Sl 步 的 图 标 左 上 角 上 有 一 个 “C” 的 标志 ， 表 示 该 步 设 置 了 互 锁 条 件 ， 在 动作 程序 
中 ， 与 互 锁 相关 的 动作 指令 都 带 “C” 字 母 。 
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动作 框 里 常用 与 互 锁 相关 的 指令 如 表 6-2 所 示 。 
表 6-2 动作 框 里 常用 与 互 锁 相 关 的 指令 
























































指令 (符号 ) 指令 基本 动作 描述 
NC 当 该 “ 步 "为 活动 步 并且 互 锁 条 件 满足 时 地 址 输出 “1”; 当 该 “ 步 " 为 不 活动 步 时 地 址 输出 “0” 
SC 当 该 * 步 "为 活动 步 并 上 且 互 锁 条 件 满足 时 地 址 输出 “1 并 保持 ( 即 置 位 ) 
RC 当 该 “ 步 "为 活动 步 并 且 互 镇 条 件 满足 时 地 址 输出 “0” 并 保持 ( 即 复位 ) 
当 该 < 步 " 为 活动 步 并 且 互 锁 条 件 满足 时 ,开始 计时 (时 间 由 该 框 Tsx 指定 ) ,当时 间 到 地 址 输 
国 Te 




















当 该 “ 步 ”为 活动 步 并 且 互 锁 条 件 满足 时 ,地 址 输出 “1” 并 开始 计时 (时 间 由 该 框 T#xx 指定 )， 
LC 当时 间 到 地 址 输出 “0”; 
当 该 “ 步 ” 为 不 活动 步 时 地 址 输出 “0” 
CALLC 当 该 “ 步 ”为 活动 步 并 且 互 锁 条 件 满足 时 ,调用 指定 的 程序 块 


























例如 :“S1 ON C” S005” 的 意思 是 当 步 1 (S1) 激活 瞬间 并 且 互 锁 条 件 满足 ， 则 激活 
步 5 ( 即 Sequencer 2 中 的 S5)。 

像 上 面 这 种 与 事件 相关 的 指令 称 为 事件 指令 ， 常 用 的 事件 指令 如 图 6-40 所 示 。 动 作 框 
里 常用 的 事件 指令 如 表 6-3 所 示 。 


Sl SO0 V1 V0 LO _LIl 


步 状态 监控 信号 。 互 锁 信号 ”信息 确认 信号 ”信息 记录 信号 
图 6-40 ”常用 的 事件 指令 
表 6-3 动作 框 里 常用 的 事件 指令 
















































































指令 (符号 ) 相关 的 事件 描述 
Sl 该 步 激 活 瞬 间 
S0 该 步 取消 激活 瞬间 
V1 该 步 发 生 监 控 错误 瞬间 
V0 该 步 监 控 错误 消除 瞬间 
Al 确认 错误 信息 信和 号 
RI1 在 “REG_EF” 或 “REG_S” 的 输入 信号 , 即 是 记录 信息 信号 




















动作 框 里 常用 与 事件 相关 的 指令 除了 “D” 和 “L” 以 外 ， 其 他 的 常用 指令 都 可 以 进行 
组 合 使 用 。 可 以 与 事件 指令 组 合 使 用 的 常用 指令 如 表 6-4 所 示 。 

在 FB1 的 Sequencer 1 里 编写 程序 ， 如 图 6-41 所 示 。 在 OB1 里 编写 的 程序 如 图 6-42 
所 示 。 














表 6-4 与 事件 指令 组 合 使 用 的 常用 指令 (图 中 以 “S1” 步 激活 事件 为 例 ) 











指令 (符号 ) 解 说 
SL N(C) Q0.0 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,Q0. 0 接 通 一 个 周期 
S1 S(C) M10.0 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) , 置 位 M10.0 
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( 续 ) 
指令 (符号 ) 解 说 
SL R(C) M12.1 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,复位 M12. 1 
Sl CALL( C) FB20 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,调用 FB20 
Sl ON(C) S7 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,激活 步 7(S7 ) 
S5 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,取消 激活 步 5(S5 ) 
Sl OFF(C) A 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,取消 激活 所 有 步 ( 除 该 指令 的 
加 步 外 ) 
a C10 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,装载 C10 的 计数 值 为 12( 范 
- C#12 围 :0 ~999) 
SL CU(C) C13 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,C13 加 1( 范 围 :0 ~999) 
Sl CD(C) C14 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,C14 减 1( 范 围 :0 ~999) 
SL CR(C) C15 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,复位 C15 
T10 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,启动 T10 定时 融 , 定 时 事件 
1 TDCC) 到 , 触 点 T10 为 1; 启动 后 定时 器 开始 计时 并 且 与 互 锁 条 件 和 该 步 的 
SSTHI2S 状态 无 关 , 具 有 闭锁 功能 ; 设 定 值 可 以 使 用 变量 指定 ,也 可 以 直接 使 
j S5 的 时 间 值 指定 
T12 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,启动 T12 以 扩展 脉冲 方式 定 
Sl TL(C) Re 时 ,没有 闭锁 功能 ; 设 定 值 可 以 使 用 变量 指定 ,也 可 以 直接 使 用 55 的 
时 间 值 指定 
Sl TR(C) T20 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,复位 定时 器 T20 
ee 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,把 MW14 的 值 赋予 MW10 ; 数 
SI N(C) MW10: =MW14 据 类 型 可 以 是 8 位 16 位 及 32 位 
ee 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,把 MW12 + MW14 的 和 赋予 
SI N(C) MWI10: =MW12 + IMW14 MW10; 可 以 使 用 常用 的 运算 符号 
a 在 该 步 激活 瞬间 ( 且 互 锁 条 件 满足 ) ,把 B 按照 指定 函数 运算 的 结 
51 N(C) A: = 并 数 (B) 果 赋 予 A; 函数 使 用 S7 Graph 内 置 的 函数 
6.2.5 监控 程序 的 应 用 


监控 程序 就 像 它 的 名 字 一 样 ， 是 监控 编程 的 程序 正常 运行 的 程序 ， 可 能 读者 会 想 为 什么 
要 监控 程序 的 正常 运行 呢 ? 

实际 上 在 机 械 控制 系统 中 ， 安 全 系数 是 非常 重要 的 。 尽 管 编写 的 程序 没有 错误 ， 自 动 挡 
可 以 正常 运行 ， 但 是 在 单 步 或 手动 挡 调 试 的 时 候 问题 就 出 现 了 。 解 决 这 些 问题 可 以 使 用 互 锁 
和 监控 的 辅助 功能 编写 限制 条 件 程 序 。 

我 们 以 平台 左右 运动 控制 系统 为 例 进行 介绍 ， 平 台 左右 运行 示意 图 如 图 6-43 所 示 。 

在 正常 情况 下 平台 只 能 在 B ~C 之 间 运 动 ，A 和 D 点 分 别 是 左边 和 右边 的 限 位 开关 ， 当 
限 位 开关 接 通 时 表示 有 问题 产生 ， 当 从 右 往 左 运动 时 间 超 出 10s 也 表示 有 问题 产生 ， 当 从 左 
往 右 运动 时 间 超 出 8s 也 表示 有 问题 产生 。 
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4 OB1 : “Wain Program Sweep (Cycle)” 
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图 6-41 在 FB1 的 Sequencer1 里 编写 的 程序 图 6-42 在 OB1 里 编写 的 程序 

















A B D 
10.0 10.1 10.2 10.3 
6-43 平台 左右 运行 


Q0.0=1 平 台 往 左 运动 ，I0.1 是 左边 的 到 位 开关 ，10.0 是 左边 的 限 位 开关 (极限 开 
尖 )s 

Q0.1=1 平 台 往 右 运动 ，I0.2 是 右边 的 到 位 开关 ，10.3 是 右边 的 限 位 开关 (极限 开 
关 )。 在 10.1=0 和 0Q0.1=0 的 前 提 下 , 才 有 可 能 往 左 运动 ; 在 10.2 =0 和 Q0.0=0 的 前 提 
下 ， 才 有 可 能 往 右 运动 。 

1) 通过 上 面 的 解释 ， 我 们 编写 控制 往 左 运动 的 控制 程序 如 图 6-44 所 示 。 

2) 控制 往 右 运动 的 控制 程序 如 图 6-45 所 示 ， 在 0B1 里 编写 的 程序 如 图 6-46 所 示 。 

图 6-44 和 图 6-45 中 的 “Supervision”( 监控 ) 里 分 别 出 现 “S001. T” 和 “S002. U”。 
其 中 : 

“S001. T” 的 意思 是 : 

1) 当 步 1 在 激活 时 累计 步 1 本 次 激活 的 时 间 ; 

2) 当 步 1 不 激活 时 ， 表 示 上 次 激活 的 总 时 间 。 可 以 使 用 “Sx. T” 表 示 任 意 步 激活 的 总 
时 间 ,“x ”是 步 的 地 址 编号 ， 以 下 出 现 的 具有 相同 的 意思 。 

“S002. U” 的 意思 是 : 
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图 6-44 ” 往 左 运动 的 控制 程序 
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you xing 








6-45 ” 往 右 运动 的 控制 程序 


1) 当 步 1 在 激活 时 累计 步 1 本 次 激活 的 时 间 ， 这 个 时 间 是 不 含有 干扰 的 时 间 ; 

2) 当 步 1 不 激活 时 ， 表 示 上 次 激活 的 时 间 ， 这 个 时 间 是 不 含有 干扰 的 时 间 。 可 以 使 用 
“Sx. U” 表 示 任 意 步 激活 的 时 间 。 

干扰 事件 包括 互 锁 不 满足 或 超出 监控 设置 的 时 间 。 干 扰 事 件 发 生 的 过 程 时 间 称 为 干扰 时 
间 。 为 了 区 分 “Sx. T” 与 “Sx. U”, 可 以 把 Sx.T 称 为 总 时 间 ，Sx. U 称 为 有 效 时 间 。 

在 图 6-44 和 图 6-45 中 的 转移 条 件 里 分 别 出 现 “S002.X” 和 “S001. X”, 其 中 : 

当 S002. X=0 时 ， 表示 步 2 没有 激活 ， 当 S002. X =1 时 ， 表示 步 2 激活 了 。 

当 S001. X=0 时 ， 表示 步 1 没有 激活 ， 当 S001. X =1 时 ， 表示 步 1 激活 了 。 

像 “S001. X” 使 用 特定 “字符 + 地 址 ”来 表达 “ 步 1” 的 系统 状态 ， 称 为 系统 信息 地 
址 。 常 用 的 系统 信息 “地 址 ”如 表 6-5 所 示 ， 这 些 地 址 可 以 在 转换 、 监 控 、 互 锁 和 永久 指 
的 地 方 使 用 。 
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表 6-5 以 地 址 表示 特定 的 系统 信息 




















地 址 使 用 场合 特例 解说 
Sx.T S1.T 步 1 激活 的 总 时 间 
比较 指令 
Sx.U S2.U 步 2 激活 的 有 效 时 间 
Sx. X S3. X 步 3 激活 时 S3. X=1; 步 3 不 激活 时 S3. X=0 
触 点 指令 步 4 转移 条 件 满足 时 Trans 4. TT=1; 
Transx. TT Trans 4. TT 步 4 转移 条 件 不 满足 时 Trans 4. TT =0 














6. 2.6 功能 块 输入 和 输出 参数 


在 S7 Graph 编辑 界面 ， 单 击 “ Options” 一 “Block Settings” 一 “Compile/Save”， 可 以 选择 
S7Graph FB 的 参数 模式 ， 如 图 6-47 所 示 ， 其 中 有 4 种 参数 模式 。 

1) Minimum: 最 小 参数 模式 ， 只 有 自动 控制 模式 ,没有 监视 功能 。 最 小 参数 模式 功能 
块 图 如 图 6-48a 所 示 。 

2) Standard: 标准 参数 模式 ， 有 多 种 控制 模式 及 状态 信息 供 选 择 ， 可 以 选择 信息 记录 
及 确认 。 标 准 参数 模式 功能 块 图 如 图 6-48b 所 示 。 

3) Maximum (到 4) : V4 及 以 下 版 本 的 最 大 参数 模式 ， 可 以 提供 更 多 的 操作 员 控 制 、 调 
试 和 监控 功能 。V4 及 以 下 版 本 参数 模式 功能 块 图 如 图 6-48c 所 示 。 

4) User-defined (V5.x) : V5 版 本 的 最 大 参数 模式 ， 可 以 提供 更 多 的 操作 员 控 制 、 调 试 
和 监控 功能 。V5 版 本 参数 模式 功能 块 图 如 图 6-48d 所 示 。 
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图 6-46 在 OB1 里 编写 的 程序 图 6-47 功能 块 参数 设置 界面 
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EN 
OFF_SQ 
INIT_SQ 
ACK_EF 
S_PFEV 


ENO 
Ss MO 

S_ MORE 
S_ACTIVE 


ERR_FLT 





EN ENO 
OFF SQ S_MO 
INIT SQ SS MORE 
ACK EF S_ACTIVE 
HALT SQ ERR FLT 
HALT TMSQ HALTED 
ZERO_OPTN HALTED 
ENIL OP ZEROED 


EN SY IL_ 
ENABLED 


SV_ 
S_NEXT ENABLED 


S PREV 


SV_AUTO AUTO ON 
SV TAP TAP ON 
SV MAN MAN ON 


S_SO 
INIT SQ S MORE 
ACK_EF S ACTIVE 
PSGS Ss TIME 
ACK S Ss TIMEOK 
PSG S$ S_CBITLOK 
HAIT SQ S_ 
i 
ZERO OP S§ CRITSUT 
INIL S_STAIE 
IN_SV T_SO 
IN ACKREQ T MPRE 
IN SSKIP T CKIT 
DISP SACT T CRITLD 
DISP SEFT CBITPLT 
DISP SALL IRIOI 
SRBEV FAVLT 


S NEXT ERR FLT 
SN_AUTOSQ ISOFT 
SN_TAP SQ HALTED 


SALL DISP 
AUTO ON 
TAP_ON 


TOP_ON 
MAN ON 





图 6-48 4 种 参数 模式 的 功能 块 
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7.1 西门 子 PLC 网 络 


7.1.1 现代 工业 企业 典型 网 络 结构 


自动 化 系统 一 般 是 以 单元 生产 设备 为 中 心 进行 检测 和 控制 ， 不 同 单元 的 生产 设备 间 缺 乏 
信息 交流 ， 难 以 满足 生产 过 程 的 统一 管理 。 在 市 场 竞争 日 益 激烈 的 今天 ， 企业 里 配备 有 不 同 
单元 的 生产 设备 ， 而 希望 它们 之 间 能 够 互相 交流 信息 ; 不 同 厂家 生产 的 设备 能 够 互相 配合 ， 
实现 生产 现场 级 与 管理 级 的 信息 共享 ， 提 高 效率 ， 降 低 成 本 ， 从 而 提高 自身 在 市 场 上 的 竞争 
力 。 为 了 提高 整个 企业 在 市 场 上 的 竞争 力 ， 实 现 最 佳 经 济 效益 ， 必 须 将 自动 化 控制 、 制 造 执 
行 系统 (MES) 和 企业 资源 规划 系统 (ERP) 互相 协调 ， 形 成 一 个 整体 。 

基于 以 上 需求 ,不 同 网 络 体系 结构 的 用 户 需 要 一 套 通 用 的 计算 机 网 络 通信 和 标准， 于 是 国 
际 相关 组 织 提出 了 网 络 的 基本 参考 模型 (OSILRM) 。 

西门 子 全 集成 自动 化 解决 方案 顺应 了 当今 
自动 化 的 需求 ，TIA 将 统一 的 组 态 和 编程 、 统 
一 的 数据 管理 及 统一 的 通信 3 方面 集成 在 一 亲 全 和 
起 。 从 现场 级 到 管理 级 ，TIA 通信 履 盖 了 整个 ”工厂 控 制 网 
企业 ， 其 优越 的 通信 网 络 适应 各 种 应 用 ， 如 工 。 从 网 生 条 加 
业 以 太 网 、PROFIBUS、MPI、AS-i 总 线 及 EIB 人 
总 线 (PROFIBUS 总 线 的 扩展 ) 。 1/O 链 接 网 

工业 化 网 络 系 统 需 要 根据 企业 的 自动 化 程 (控制 器 范围 ) 

度 与 要 求 分 层次 构建 。 按 网 络 的 控制 范围 、 要 图 7-1 工厂 自动 化 网 的 构成 
求 与 功能 ， 工 三 自动 化 网 一 般 分 为 图 7-1 所 示 
的 4 个 层次 ， 并 按 金 字 塔 形式 布置 。 

1. IO 链接 网 

VO 链接 网 是 设备 控制 器 范围 内 的 网 络 层 。 当 控制 器 为 PLC 时 ，LO 链接 网 是 指 PLC 与 检测 
元 件 、 执 行 元 件 等 VO 装置 连接 的 网 络 层 ， 它 是 工厂 自动 化 网 的 最 底层 ， 其 使 用 最 为 广泛 。 

LO 链接 网 可 将 远离 控制 器 但 又 相对 集中 的 各 种 执行 元 件 、 检 测 元 件 汇总 连接 到 远程 
0 站 上 ， 然 后 通过 简单 的 总 线 (一 般 为 2 芯 电 缆 ) 与 控制 需 进 行 通信 连接 ， 实 现 对 远程 IO 
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点 的 控制 。 使 用 IO 链接 网 可 大 大 节省 执行 元 件 、 检 测 元件 与 控制 器 的 连接 线 ， 故 又 称 
“省 配 线 网 ”。 

LO 链接 网 通常 采用 执行 器 一 传感器 总 线 接口 (Actuator Sensor Interface， 简 称 AS-i 
网 ) 、LZO 链接 总 线 接口 (1/0-Link， 简称 IO-Link 网 ) 进行 链接 。 

2. 现场 总 线 网 

现场 总 线 ( Field Bus) 用 来 连接 设备 上 各 种 不 同 控制 装置 的 多 点 通信 串 行 数据 总 线 
(Multiple Points Interface，MPI) 。 现 场 总 线 可 使 得 设备 上 的 PLC、 数 控 机 床 (CNC) 、 驱 动 需 
等 控制 装置 构成 一 个 完整 的 控制 系统 ， 以 便 进 行 集中 与 统一 的 管理 。 

3. 工厂 控制 网 

工厂 控制 网 是 连接 生产 车 间 中 不 同 设备 的 网 络 系统 ， 它 可 将 车 间 内 部 的 各 种 加 工 、 检 测 
设备 连接 成 一 个 完整 的 网 络 系统 ， 以 便 进 行 不 同 控制 设备 间 的 数据 实时 传送 与 集中 管理 。 

4. 工厂 信息 网 

工厂 信息 网 是 整个 工厂 的 生产 管理 局 域 网 ， 多 采用 开放 型 的 工业 以 太 网 (Ethermet) 进 
行 连接 。 工 厂 信息 网 可 对 工厂 各 生产 现场 的 数据 进行 收集 、 整 理 ， 并 对 生产 计划 进行 统一 的 
管理 与 调度 。 


7. 1.2 西门 子 PLC 网 络 分 类 


西门 子 PLC 网 络 组 合 方式 多 种 多 样 ， 常 见 的 有 以 下 几 种 : 

1. 自由 口 通信 

自由 口 通信 也 称 用 户 自 定义 协议 通信 ， 它 主要 针对 S7-200 系列 的 PLC。 自 由 端口 模式 
下 ， 用 户 可 通过 发 送 指令 〈XMT) 、 接 收 指令 (RCV) 、 发 送 中 断 、 接 收 中 断 等 来 控制 通信 
口 的 操作 。 

一 般 情况 下 ， 第 三 方 设备 大 都 支持 RS-485 串口 通信 ， 西 门 子 $7-200 PLC 可 以 通过 选择 
自由 口 通信 模式 控制 串口 通信 ， 同时， 自由 口 通信 也 为 计算 机 与 S7-200 PLC 之 间 的 通信 提 
供 了 一 种 廉价 与 灵活 的 方法 。 计 算 机 与 PLC 通信 时 ， 为 了 避免 各 方 争 用 信道 ， 一 般 采 用 主 
从 方式 ， 即 计算 机 为 主机 ，PLC 为 从 机 ， 只 有 主机 才 有 权 主 动 发 送 请 求 报 文 ， 从 机 收 到 后 返 
回响 应 报 文 。 自 由 口 通信 也 可 以 用 于 PLC 之 间 的 通信 。 
































需要 注意 的 是 : 
自由 口 通信 模式 下 ， 计 算 机 与 S7-200 PLC 之 间 通 信 是 指 上 位 机 编程 软件 STEP 7 与 S7- 
200 CPU 之 间 的 通信 ， 通 信 协 议 完 全 由 梯形 图 程序 控制 。 





2. PPI (Point to Point 点 对 点 接口 ) 通信 协议 

PPI 通信 协议 是 西门 子 公司 专门 为 57-200 系列 PLC 开发 的 一 种 通信 协议 ， 也 是 S7-200 
PLC 的 默认 通信 协议 ， 一 般 不 对 外 开放 。PPI 协议 是 S7-200 CPU 最 基本 的 通信 方式 ， 通 过 
原来 自身 的 端口 (PORTO 或 PORT1) 就 可 以 实现 通信 。 

PPI 是 一 种 主 一 从 协议 通信 ， 主 一 从 站 在 一 个 令 牌 环 网 中 。 在 CPU 内 用 户 网 络 即 可 读 写 
指令 ， 也 就 是 说 网 络 读 写 指令 是 运行 在 PPI 协议 上 的 ， 因 此 PPI 只 在 主 站 侧 编写 程序 就 可 以 
了 ， 从 站 的 网 络 读 写 指令 没有 什么 意义 。 网 络 上 的 S7-200 CPU 均 为 从 站 ， 其 他 CPU 、SL- 
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MATIC 编程 器 或 TD200 文本 显示 器 为 主 站 。 

3， MPI (Multi Point Interface 多 点 接口 ) 通信 协议 

MPI 通信 是 当 通信 速率 要 求 不 高 ， 通 信 数 据 量 不 大 时 可 以 采用 的 一 种 简单 经 济 的 通信 方 
式 。 通 过 它 可 组 成 小 型 PLC 通信 网 络 ， 实 现 PLC 之 间 的 少量 数据 交换 ， 它 不 需要 额外 的 硬 
件 和 软件 就 可 网 络 化 。 每 个 S7-300 CPU 都 集成 了 MPI 通信 协议 ，MPI 的 物理 层 是 RS-485 。 

通过 MPI，PLC 可 以 同时 与 多 个 设备 建立 通信 连接 ， 这 些 设备 包括 编程 器 PG 或 运行 
STEP 7 的 计算 机 、 人 机 界面 (HMI) 及 其 他 SIMATIC S7、M7 和 C7。 同 时 连接 的 通信 对 象 
的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 。MPI 通信 速率 为 9.2kpit/s ~ 12Mbit/s， 其 默认 的 速率 为 
187. 5kbit/s，MPI 网 络 最 多 可 连接 32 个 节点 ， 最 大 通信 距离 为 50m， 可 以 用 RS-485 中 继 器 
来 扩展 其 通信 范围 。 

4. PROFIBUS (Process Field Bus 过 程 现场 总 线 ) 通信 协议 

PROFIBUS 通信 和 是 一 种 用 于 工厂 自动 化 车 间 级 监控 和 现场 设备 层 数 据 通 信 与 控制 的 现场 
总 线 技术 ， 可 实现 现场 设备 层 到 车 间 级 监控 的 分 散 式 数字 控制 和 现场 通信 网 络 ， 从 而 为 实现 
工厂 综合 自动 化 和 现场 设备 智能 化 提供 了 可 行 的 解决 方案 。PROFIBUS 是 一 种 开放 式 总 线 标 
准 ， 是 不 依赖 于 设备 生产 商 的 现场 总 线 标准 。 传 输 速率 可 在 9. 6kbit/s ~12Mbit/s 间 选 择 。 


























Sm 注意 : 

如 何 通过 PROFIBUS-DP 用 功能 块 实现 在 主 、 从 站 之 间 双 向 数据 传送 ? 

在 主 站 PLC 可 以 通过 调用 SFC14“DPRD DAT” 和 SFC15“DPWR_ DAT” 来 完成 和 
从 站 的 数据 交换 ， 而 对 于 从 站 来 说 可 以 调用 FC1“DP_ SEND” 和 FC2“DP_ RECV” 完 成 
数据 的 交换 。 





PROFIBUS 连接 的 系统 由 主 站 和 从 站 组 成 ， 主 站 和 从 站 可 以 是 一 个 ， 也 可 以 是 多 个 。 主 
站 能 够 控制 总 线 ， 多 主 站 时 通过 令 牌 的 传递 来 决定 哪个 主 站 享有 控制 权 ， 从 站 一 般 为 传 感 
器 、 变 送 器 、 驱 动 器 等 。PROFIBUS 是 在 欧洲 工业 界 得 到 应 用 的 一 个 现场 总 线 标准 。 
PROFIBUS 通信 由 3 个 兼容 部 分 组 成 ， 即 PROFIBUS- DP (Decentralized Periphery) 车 间 
级 通信 、PROFIBUS-PA (Process Automation) 现场 级 通信 、PROFIBUS-FMS ( Fieldbus Mes- 
sage Specification ) 工厂 级 通信 。PRO- 
FIBUS-DP 是 一 种 高 速 低 成 本 通信 ， 用 
于 设备 级 控制 系统 与 分 散 式 IO 的 通 
信 。 使 用 PROFIBUS-DP 可 取代 DC24V 
或 4~20mA 信号 传输 。PORFIBUS-PA 
专 为 过 程 自动 化 设计 ， 可 使 传 感 絮 和 车 间 级 
执行 机 构 连 在 一 根 总 线 上 ， 并 有 本 征 
安全 规范 ; PROFIBUS-FMS 用 于 车 间 
级 监控 网 络 ， 是 一 个 令 牌 结 构 ， 实 时 
多 主 网 络 。 这 3 个 部 分 用 的 协议 也 不 相 ll 出 | 
同 。 如 图 7-2 所 示 ， 每 一 级 可 采用 不 同 ASI 从 站 ASI 从 站 。 ASI 从 站 ASI 从 站 
的 通信 方式 。 图 7-2 PROFIBUS 的 组 成 








现场 级 
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5. 工业 以 太 网 (Industrial Ethernet) 通信 

工业 以 太 网 技术 是 普通 以 太 网 技术 在 控制 网 络 延伸 的 产物 ， 以 太 网 技术 经 过 多 年 的 发 
展 ， 特 别 是 它 在 Internet 中 的 广泛 应 用 ,使 其 技术 更 为 成 熟 。 随 着 技术 的 发 展 ， 控 制 网 络 与 
普通 计算 机 网 络 、Internet 的 联系 更 为 密切 。 控 制 网 络 技 术 需 要 考虑 与 计算 机 网 络 连 接 的 一 
致 性 ， 这 些 都 使 得 工业 以 太 网 较 之 其 他 类 型 网 络 技 术 具 有 明显 的 优势 。 

工业 以 太 网 与 普通 以 太 网 相 比 ， 存 在 着 一 些 不 同 之 处 ， 如 应 用 场合 、 拓 扑 结构 与 网 络 监 
控 等 。 工 业 以 太 网 一 般 技术 上 与 普通 以 太 网 ( 即 IEEE 802.3 标准 ) 兼容 ,但 在 产品 设计 
时 ， 在 材质 的 选用 、 产 品 的 强度 、 适 用 性 以 及 实时 性 、 可 互 操作 性 、 可 靠 性 、 抗 干扰 性 和 本 
质 安全 等 方面 要 能 满足 工业 现场 的 需要 。 

西门 子 公司 在 工业 以 太 网 领域 有 着 非常 丰富 的 经 验 和 领先 的 解决 方案 。 其 中 SIMATIC 
NET 工业 以 太 网 基于 经 过 现场 验证 的 技术 ,符合 IEEE 802. 3 标准 并 提供 10 ~ 100Mbit/s 的 
快速 以 太 网 技术 ， 为 用 户 提 供 了 开放 的 、 适 用 于 工业 环境 下 各 种 控制 级 别 的 不 同 控制 系统 。 
西门 子 公 司 为 工业 以 太 网 通信 提供 了 全 方位 的 产品 支持 ，S7 系列 PLC 常用 工业 以 太 网 通信 
处 理 器 (Communicaton Processer，CP) 提供 对 工业 以 太 网 的 通信 支持 。 

















7.2 MPI 通信 概述 


7.2.1 MPI 网 络 概述 


MPI 通信 是 S7-300/400 CPU 默认 的 一 种 通信 方式 ， 也 是 一 种 比较 简单 的 通信 方式 ，MPI 
网 络 通信 的 速率 是 19. 2kbit/s ~ 12Mbit/s，MPI 网 络 最 多 支持 连接 32 个 节点 ， 最 大 通信 距离 
为 50m， 可 以 通过 中 继 器 扩展 通信 和 距离， 但 中 继 器 也 占用 节点 。 

西门 子 PLC ”S7-200/300/400 ”CPU 上 的 RS-485 接口 不 仅 是 编程 接口 ， 同 时 也 是 一 个 
MPI 的 通信 接口 ， 不 增加 任何 硬件 就 
可 以 实现 PG/OP、 全 局 数据 通信 及 少 
量 数据 交换 的 S7 通信 等 功能 。MPI 网 
络 节 点 通常 可 以 挂 S7 PLC、 人 机 界 
面 、 编 程 设备 、 智 能 型 FT200S 及 RS- 
485 中 继 器 等 网 络 元 器 件 。 通 常 的 网 
络 结构 配置 如 图 7-3 所 示 。 























忆 注 
为 

如 果 在 CPU 上 已 经 更 改 了 MPI 参数 ， 请 检查 硬件 配置 。 可 以 将 这 些 值 与 在 “SetPGV 
PCinterface” 下 的 参数 进行 比较 ， 看 是 否 有 不 一 致 。 

或 者 可 以 这 样 做 : 打开 一 个 新 的 项 目 ， 创 建 一 个 新 的 硬件 组 态 。 在 CPU 的 MPI 属性 中 
为 地 址 和 传送 速度 设置 各 自 的 值 。 将 “ 空 ” 项 目 写 入 存储 卡 中 。 把 该 存储 卡 插入 到 CPU 然 
后 重新 打开 CPU 的 电压 ， 将 位 于 存储 卡 上 的 设置 传送 到 CPU。 现 在 已 经 传送 了 MPI 的 当前 
设置 ， 并 且 像 这 样 的 话 ， 只 要 接口 没有 故障 就 可 以 建立 连接 。 这 个 方法 适用 于 所 有 具有 存储 
卡 接口 的 S7-CPU。 
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7.2.2 通信 方式 


西门 子 PLC 与 PLC 之 间 的 MPI 通信 一 般 有 3 种 通信 方式 : 全 局 数据 包 通 信 方 式 、 无 组 
态 连接 通信 方式 和 组 态 连接 通信 方式 。 

(1) 全 局 数据 包 通信 方式 

全 局 数据 包 通 信 (GD 通信 ) 是 集成 在 S7-300 和 S7-400 “CPU 操作 系统 中 的 一 种 简单 
通信 方式 。GD 通信 将 允许 通过 多 点 接口 在 CPU 之 间 对 数据 进行 循环 交换 。 循 环 数据 交换 将 
随 正常 的 过 程 映 像 产 生 。 

GD 通信 只 能 在 S7-300 与 S7-300 、S7-400 与 S7-400 或 S7-300 与 S7-400 之 间 进 行 ， 用 
户 不 需要 编写 任何 程序 ， 在 硬件 组 态 时 组 态 所 有 MPI 通信 的 PLC 站 间 的 发 送 区 与 接收 区 就 
可 以 了 。 

(2) 无 组 态 连接 通信 方式 

无 组 态 连接 的 MPI 通信 适合 在 S7-300 与 S7-400、S7-200 之 间 进 行 ， 调 用 SFC65、 
SFC66 、SFC67 、SFC68 或 SFC69 来 实现 。 值 得 注意 的 是 ， 无 组 态 连接 通信 方式 不 能 与 全 局 
数据 包 通 信 方 式 混 合 使 用 。 无 组 态 连接 的 MPI 通信 又 分 两 种 ， 双边 编程 通信 方式 与 单 边 编 
程 通信 方式 。 

双边 编程 通信 方式 : 就 是 本 地 与 远程 两 方 都 要 编写 通信 程序 ， 发 送 方 使 用 SFC65 来 发 
送 数据 ， 接 收 方 用 SFC66 来 接收 数据 ， 这 些 系 统 功能 只 有 S7-300/400 才 有 ， 因 此 双边 编程 
通信 方式 只 能 在 S7-300/400 之 间 进 行 ， 不 能 与 S7-200 通信 。 

单 边 编程 通信 方式 : 只 在 一 方 编写 程序 ， 好 像 客户 机 与 服务 器 的 访问 模式 ,编写 程序 一 
方 就 像 是 客户 机 ， 不 编写 程序 一 方 就 像 是 服务 器 。 这 种 通信 方式 符合 S7-200 与 S7-300/400 
之 间 的 通信 ， 如 果 是 S7-200 CPU 那 就 只 能 做 服务 器 。 使 用 SFC67 系统 功能 来 读 取 对 方 指定 
的 地 址 数据 到 本 地 机 指定 的 地 方 存放 ， 使 用 SFC68 系统 功能 来 将 本 地 机 指定 的 数据 发 送 到 
对 方 指定 的 地 址 区 域 存放 。 

(3) 组 态 连 接 通 信 方 式 

如 果 交 换 的 信息 量 较 大 时 ， 可 以 选择 组 态 连接 通信 方式 ， 这 种 通信 方式 只 能 在 S7-300 
与 S7-400 或 S7-400 与 S7-400 之 间 进 行 。 在 S7-300 与 S7-400 之 间 通 信 时 ，S7-300 只 能 做 
服务 器 ，S7-400 只 能 做 客户 机 ; 在 S7-400 与 S7-400 之 间 进 行 通信 时 ， 任 意 一 个 CPU 都 可 
以 做 服务 器 或 客户 机 。 

下 面 逐 一 介绍 这 3 种 MPI 通信 的 组 态 和 编程 方法 及 步骤 。 


7.2.3 基本 MPI 的 项 目 组 态 实例 
1. 全 局 数据 包 通 信 方 式 
1) 硬件 与 软件 要 求 : 所 需 硬件 有 RE 
CPU 315-2 DP 和 CPU 414-2 DP; 所 需 软件 STATIC 3000) 
有 STEP 7 V5. 3。 mn 一 | 夯 
| | 


2) 网 络 配 置 : 网 络 配 置 如 图 7-4 
3) 新 建 一 个 项 目 “GD 通信 ”， 分别 图 7-4 GD 通信 和 网络 配置 




































































所 示 。 
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插入 两 个 站 S7-300 和 S7-400 ， 并 完成 电源 和 CPU 的 硬件 组 态 ， 如 图 7-5 所 示 。 







LE I 下 anager 一 (CD 通信 辐 | 器 
玄 件 正 ) ”编辑 侯 ) 搬入 CII) FIC EL) 查看 中 选项 @) 窗口 必 ) 帮助 人 0 


隔 |B| 到 珊 | 区 本 | 局 | 血 | [5 名 | 六 | 导语 | 二 | | ER 


名 5T 征 依 一 DD; D:NPLCNS7 例 子 


- 通信 
记 国 SAIIC 4000) 
= 轩 cy 414-2 TF 
三 到:37 程序 1) 
回 | 源 立 件 
加 块 

巨 国 SIMATIC 30001) 

习 贺 CPv 315-20P 
量 倒 37 程序 2) 
加 | 汕 文 件 
图 块 
按 下 F1， 获 袜 帮 助 。 















KSINRIIE ssIMATIC NPI C1) 
L000; 000) 








EC Adapter WPI) 


图 7-5 新 建 名 为 “GD 通信 ”的 项 目 


4) 首先 组 态 S7-400 站 的 MPI 网 。 在 S7-400 硬件 组 态 界面 ， 双 击 机 架 上 的 CPU 414- 
2DP， 将 弹出 CPU 属性 界面 ， 如 图 7-6 所 示 。 


Ls Contig 如 SINATIC A00(1) 





二 | SEEATIC 400(1) (配置 ) 一 5D 通信 
"Wve 


(ni 双击 此 项 上 
3 | CPY 414-2 Dr 
上 慌 性 CPU 414-2 DP- (RO/S3) 


周期 性 中 断 | 论断 ;时钟 | 
| ”周期 /时 种 存储 器 ”| 保持 存储 器 | 存储 器 


EEU 414-2 TIP 


工作 :0. 1 ms/1000 杂 指 令 ;8 三 0I/0;32 路 连接 
ee 


EEST 414-2XJ01-0ABO0 











图 7-6 CPU 属性 界面 
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在 CPU 属性 界面 里 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 将 弹出 MPI 属性 界面 ， 如 图 7-7 所 示 ， 设置 S7- 
400 的 MPI (1) 地 址 为 4， 通 信 波 特 率 为 187. 5kbit/s。 


属性 - HPI 接口 CPU 414-2 DP (RO0/S3) 





| 


地 址 凶 ] : 哲 “村 
最 高 地 址 : 31 
性 输 宰 ; 187.5 kbit/s 


新 建 外 ). 


屋 性 外) | 
昌 除 芯 ) | 


确定 | 职 消 | 和 帮助 | 
图 7-7 MPI 属性 界面 

然后 利用 同样 方法 组 态 S7-300 站 的 MPI 网 。 

在 S7-300 硬件 组 态 界面 ， 双 击 机 架 上 的 CPU 315-2DP,， 将 弹出 CPU 属性 界面 ， 在 CPU 
属性 界面 里 单 击 “属性 ”按钮 ,将 弹出 MPI 属性 界面 ,设置 S7-300 的 MPI (1) 地 址 为 3， 
通信 波 特 率 为 187. 5kbit/s。 

5) 接 下 来 需要 打开 “GD-MPI (1)” 表 格 。 在 管理 画面 ， 单 击 项 目 名 称 “GD 通信 ”， 
在 右边 出 现 “MPI (1)” 图 标 ， 双 击 该 图 标 ， 如 图 7-8 所 示 ， 然 后 选中 MPI (1) 红色 总 线 ， 
单 击 “选项 ”一 “定义 全 局 数据 ”， 将 弹出 设置 “GD-MPI (1)” 表 格 。 

网 络 兽 ) 蝙 辑 正 ) 揪 入 和 代 ) FF 万) 查看 性 } 衣 wa 训 寺 首 窗口 以】 才 助 全) 

区 | 曙 | 辑 | 受 | 临 | 呈 | | 如 | 自 定义 名) CtrltAlttE 
S GD 通信 一 D:\PLCNS7 例 于 程序 GD 通信 
| _ 设置 PO/PC 接口 让). . 


























名 表 蝶 ) 编辑 正 ) 插入 (I) FLC 查看 人 W 窗口 帮助 训 ) 
熙 | 里 | 号 | | 宇 | 色 | 三 | 的 过 | 他 | ， 











图 7-8 打开 “GD-MPI (1)” 表 格 


6) 在 “GD-MPI (1)” 表 格 界面 ， 双 击 图 7-9 所 示 的 “A” 处 ， 在 弹出 选择 CPU 的 界 
面 里 选择 “CPU 414-2DP”， 然 后 单 击 “ 确 定 ”。 
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GD — EPICL) 








(1) {全 局 数据 ) 一 65D 通 从 
Ty 


查看 人 : 

| 组件 视图 

存 铺路 径 多) : 
[本 通信 了] |D:NPLCYS7 例 子 程序 


互 鲜 ) 可 通信 3387 程序 (1) 
| INATIC 400 (1) 篇 连接 
EPEL4=2 ITF 


让 国 sIWATIC 30001) 




















对 象 名 称 人 0) : [ET 414-2 亚 
对 象 类 型 他) : |CpU 





取消 | 








图 7-9 在 “GD-MPI (1)” 表 格 插入 CPU 

利用 同样 方法 在 图 7-9 的 “B” 处 插 人 “CPU 315-2DP”。 

7) 在 “GD-MPI (1)” 表 格 界面 ， 在 1 行 与 CPU414-2DP 交叉 的 表格 里 写 上 “MB10: 
10”， 其 中 MB10: 10 后 面 的 “10” 是 接收 或 发 送 的 字 节 个 数 ，MB10 是 接收 或 发 送 的 开始 
字 节 。S7-300 接收 或 发 送 的 最 多 字 节 数 是 22 个 ，S7-400 则 是 54 个， 发 送 区 与 接收 区 要 求 相 
同 。 接 收 和 发 送 的 地 址 区 可 以 是 DB、M、I、Q。 单 击 “MB10: 10”， 按 动 右键 选择 下 拉 的 
“发 送 右 ”， 表 示 发 送 MB10 ~ MB19 这 10 个 字 节 的 数据 ， 如 图 7-10 所 示 。 











| 


表 所 编 加 @) 插入 人) ?LF 查看 窗口 由 几 助 如 


;| 加 | 久富 |e| 二 | 多 | 愉 人 | 训 | 区 | 






‘PI(1) (全 局 数据 ) 一 6D 通 信 








党 迁 器 但 ) Ctr14D 


科 前 单元 阁 作 为 性 送 器 。 vw 接收 器 芷 1 CtrltR 


图 7-10 声明 CPU414-2DP 的 发 送 区 

利用 同样 方法 声明 MB130 开始 连续 20 个 字 节 为 发 送 区 ， 如 图 7-11 所 示 。 

8) 最 后 单 击 “ GW”， 编 译 保存 组 态 MPI 接口 的 数据 区 数据 。CPU315-2DP 与 CPU414- 
2DPMPI (1) 的 接口 数据 对 应 关系 如 表 7-1 所 示 。 
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表 (@) 蝙 辑 正 ) 搬入 [I) EL 查看 QW 窗口 D 和 助人 0 


|| 全 | 4 lelel 二 | 0 be wll 











发 适 史 媚 ) Ct 


这 前 单元 格 作 为 必 关 器 。 有 w 接收 器 (R) Ctrl+R 


图 7-11 声明 CPU315-2DP 的 发 送 区 
表 7-1 MPI (1) 的 接口 数据 对 应 关系 


CPU315-2DP(3 号 站 ) 对 应 关系 CPU414-2DP(4 号 站 ) 
MB10 ~ MB19 








MB100 ~ MB109 











MB30 ~ MB49 





MB130 ~ MB149 


9) 组 态 完 MPI 全 局 数据 包 通 信 发 送 和 接收 数据 ， 在 编译 后 ， 就 看 到 在 每 行 通信 区 都 有 
GD IN 号 ， 如 图 7-12 所 示 。 









RGD — PITI) 
印 表 0 编辑 到 ) 插入 I) PLL 查看 OD 窗口 和 W 帮助 加 


谥 | 图 | 入 | | 全 lB| 二 | 的 | 闻 |e| 血 | 风 9 





;IT(1》 (全 局 数据 ) 一 6D 通信 园 回 jd 
ee 
PN rs 00 | 3000DV 
A 是 全 局 数据 包 的 循环 数 。 支 持 的 循环 CPU DP | CPU 315-2DP 
数 与 CPU 有 关 ，S7-300 CPU 最 多 支持 4 个 B10:10 l 






循环 数 ， 而 S7-400 CPU 则 可 以 支持 8 个 ， 
个 别 S7-400 CPU 支 持 16 个 (S7-400 CPU 
416-2DP)。 

“B” 是 在 一 个 循环 里 含有 的 数据 包 数 。 
“C” 是 一 个 数据 包 里 的 数据 区 。 


>WR130: 20 


7-12 组 态 参数 的 含义 


图 7-12 中 A、B、C 参数 是 为 了 优化 接收 与 发 送 区 ， 在 一 般 的 应 用 中 可 以 不 用 理会 
GD IN 号 在 编译 后 自动 生成 。 

10) 在 通信 时 ， 可 能 出 现 通信 中 断 ， 可 以 按照 以 下 办 法 检测 。 如 图 7-13 所 示 单 击 “ 查 
看 ”， 在 下 拉 菜 单 中 分 别 选择 “扫描 速率 ”和 “GD 状态 ”， 可 以 查看 扫描 系数 和 状态 字 ， 
如 图 7-14 所 示 。 

在 图 7-14 中 “SR1.1” 为 23， 表 示 发 送 更 新 时 间 为 23 x CPU 循环 扫描 时 间 ，SR 范围 为 
1 ~255。 如 果 SR 值 设置 太 小 ， 容 易 出 现 通信 中 断 ， 可 以 按照 具体 需要 设置 大 一 点 。GST 是 所 
有 GDS 逻辑 或 运算 的 结果 。 图 7-14 中 GDS 每 包 数 据 的 状态 字 的 各 位 意义 如 表 7-2 所 示 。 
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窗口 W) 帮助 4H) 


,| 国 


叮 扩容 (@) 





到 100:10 


1>MB130: 20 





7-13 打开 扫描 系数 和 状态 字 
| 基色 


针 WPI(1) 《全 局 数据 ) GD 通信 


Calls) 
SIMATIC 
A400(01)N Sy 
CPU 4142 DP | CPU 3 Dp 


D200 ‘JD300 
D204 ”ID304 


区 | 圆 | 鱼 | | 多 | 入] 会 | 面 | | 








23 /8 
210; 10 了 丁 100:10 


全 -六 入 1 高 
7-14 ”扫描 系数 和 状态 字 
表 7-2 GDS 状态 字 的 意义 
































1 | 发 送 区 长 度 错误 7 | 发 送 区 与 接收 区 长 度 不 一 到 
2 | 发 送 区 数据 块 不 存在 8 | 接收 区 长 度 错误 

4 | 全 局 数据 包 丢失 9 | 接收 区 数据 块 不 存在 

5 | 全 局 数据 包 语法 错误 12 | 发 送 方 重新 发 送 

6 | 全 局 数据 包 数 据 对 象 丢失 32 | 接收 区 重新 接收 











11) 在 全 局 数据 包 通信 时 如 果 需 要 控制 数据 的 发 送 与 接收 ， 需 要 调用 系统 功能 SFC60 
及 SFC61， 支 持 这 种 功能 的 只 有 S7-400 CPU ， 把 需要 控制 发 送 与 接收 的 SR 改 为 0 就 可 以 
了 ， 如 图 7-15 所 示 。 

通过 SFC61“GD RCV” (全 局 数据 接收 ) ， 从 进入 的 GD 帧 中 为 单个 GD 信息 包 提 取 数 
据 ， 然 后 输入 接收 到 的 GD 信息 包 中 。SFC61“GD RCV” 的 输入 /输出 参数 如 表 7-3 所 示 。 

通过 SFC60“GD SND” (全 局 数据 发 送 ) ， 采 集 GD 信息 包 的 数据 ， 并 通过 在 GD 信息 
包 中 指定 的 路 径 发 送 。SFC60“GD SND” 的 输入 /输出 参数 如 表 7-4 所 示 。 

在 图 7-16 程序 中 ， 当 M0.0 接 通 时 ，S7-400 就 接收 S7-300 的 数据 ， 将 S7-300 的 
MB130 ~ MB149 中 的 数据 接收 到 S7-400 的 MB30 ~ MB49 中 : 当 M0. 2 接 通 时 ，S7-400 发 送 
数据 ， 将 S7-400 的 MB10 ~ MB19 的 数据 发 送 到 S7-300 中 的 MB100 ~ MB109 中 。 
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蕊 | 回 | 鳞 | 章 革 | 语 | | 的 | 将 | 人 | 面 | 妇 | 


| 和 PIt1} {全 局 束 据 } 一 6D 天生 



















> 了 10:10 
208 


ID100:10 
MD308 

8 
MB130:20 








ji 1 


7-15 把 S7-400CPU 的 SR 改 为 “0” 


表 7-3 SFC61“GD RCV” 的 输入 /输出 参数 




































































参数 符号 参数 类 型 数据 类 型 说 明 
po i es ry 
CIRCLE_ID TN BYyTE s, 输入 进入 GD 信息 包 的 GD 环 的 数目 ,人 允许 使 用 的 数值 
所 选择 的 GD 环 中 的 GD 信息 包 的 数目 ,将 在 其 中 输入 进入 的 
BLOCK_ID INPUT BYTE 数据 ,允许 使 用 的 数值 :1 -3 
RET_VAL OUTPUT INT 错误 信息 


表 7-4 SFC60“GD SND” 的 输入 /输出 参数 


















































参数 符号 参数 类 型 数据 类 型 说 明 
CIRCIE_ID INPUT BYTE ， GD 信息 包 所 在 的 GD 环 的 数目 ,允许 使 用 的 数值 : 
BLOCK ID Tt BYTE 要 在 所 选择 的 GD 环 中 发 送 的 GD 信息 包 的 数目 ,允许 使 用 的 
数值 :1 ~3 
RET_VAL OUTPUT INT 错误 信息 


2. 无 组 态 连接 通信 方式 

无 组 态 连接 通信 方式 可 以 不 依赖 组 态 GD 通信 和 包 ， 而 是 使 用 用 户 编程 方式 实现 MPI 通信 
功能 。 用 户 编程 时 灵活 使 用 SFC65 ~ SFC69 来 组 织 程序 。 

通过 SFC65“X SEND” 发 送 数 据 到 MPI 网 络 指定 的 通信 伙伴 。 在 通信 伙伴 上 使 用 
SFC66“X RCV” 来 接收 数据 。SFC65“X 一 SEND” 和 SFC66“X RCV” 符合 双 边 编程 的 
MPI 通信 。 

SFC65“X 一 SEND” 的 输入 /输出 参数 如 表 7-5 所 示 ; SFC66“X 一 SEND” 的 输入 /输出 
参数 如 表 7-6 所 示 。 

通过 SFC67“X GET”， 可 以 读 取 MPI 网 上 通信 伙伴 中 的 数据 ， 在 通信 伙伴 上 没有 相应 
的 发 送 程序 。SFC67“X GET” 指令 符合 单 边 编程 的 MPI 通信 。SFC67“X GET” 的 输入 / 输 
出 参数 如 表 7-7 所 示 。 
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0B1 : “Hain Program 5weep (Cycle)“ 主 站 程序 


程序 段 31 1 标题 ， 





Mo.0 0.1 


HA 


B#16#1 CIRCLE_ID 








B#16#2 


“GD_RCY 





ENO 


FET_VAL 






W400 





Send a GD Packet 





7-16 ”在 S7-400PLC 的 OB1 里 编写 的 控制 程序 


表 7-5 SFC65“X 一 SEND” 的 输入 /输出 参数 

























































































参数 符号 参数 类 型 数据 类 型 参数 解说 
REQ INPUT BOOL =1 时 表示 发 送 请 求 ,建立 通信 动态 连接 
CONT INPUT BOOL =1 时 表示 发 送 的 数据 是 一 个 整体 不 能 分 割 
DEST_ID INPUT WORD 发 送 到 对 方 (通信 伙伴 ) 的 MPI 地址 
REQ_ID INPUT DWORD 作业 标志 符 ,此 参数 用 于 识别 通信 伙伴 上 的 数据 
发 送 数 据 区 ,比如 P#M20. 0 BYTE 5 ,表示 把 本 地 MB20 开始 的 
Sn MPUE ANY 5 个 字 节 数据 发 送出 去 ,最 大 发 送 字 节 数 为 76 个 字 节 
Re AL 站 TN ee 中 出 错 , 则 返回 值 包含 相应 的 错误 
BUSY OUTPUT BOOL =1 表示 正在 发 送 , =0 表示 发 送 完成 或 不 存在 
表 7-6 SFC66“X 一 SEND” 的 输入 /输出 参数 
参数 符号 参数 类 型 数据 类 型 参数 解说 
EN_DT INPUT BOOL =1 表示 接收 使 能 “激活 数据 传送 ” 
RA OD Ti R00 中 出 错 , 则 返回 值 包含 相应 的 错误 
作业 标志 符 , 它 的 数据 位 于 队列 的 开头 , 即 队列 中 最 早 的 数 
MoD BE DWORD | 据 , 如 果 队 列 中 没有 数据 块 , 则 REQ_ID 数值 为 0 
NDA OUTPUT BOOL =1 表示 有 新 发 来 的 信息 , =0 则 没有 
RD OUTPUT ANY 指向 接收 数据 区 域 , 最 大 接收 字 节 数 是 76 个 字 节 
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表 7-7 SFC67“X GET” 的 输入 /输出 参数 


















































参数 符号 参数 类 型 数据 类 型 参数 解说 
REQ INPUT BOOL =1 时 表示 接收 请 求 , 建 立 通信 动态 连接 
CONT INPUT BOOL =1 时 表示 接收 的 数据 是 一 个 整体 不 能 分 割 
DEST_ID INPUT WORD 对 方 (通信 伙伴 ) 的 MPI 地 址 
指向 伙伴 CPU 上 要 从 中 读 取 数 据 的 区 域 ,必须 选择 通信 伙伴 
VAR_ADDR INPUT ANY 支持 的 数据 类 型 
RET_VAL OUTPUT INT 如 果 在 该 功能 执行 过 程 中 出 错 , 则 返回 值 包 含 相应 的 错误 代码 
=1: 接 收 还 没有 结束 。 =0: 接 收 已 经 结束 ,或 当前 没有 激活 
BUSY OUTPUT BOOL 的 接收 作业 
RD OUTPUT ANY 指向 接收 数据 区 ,接收 区 的 最 大 长 度 是 76 个 字 节 

















通过 SFC68 “X PUT”， 将 数据 发 送 到 MPI 网 上 通信 伙伴 中 的 指定 数据 区 ， 在 通信 伙伴 
上 没有 相应 接收 程序 。SFC68“X PUT” 指令 符 合 单 边 编 程 的 MPI 通信 。SFC68 “X PUT” 
的 输入 输出 参数 如 表 7-8 所 示 。 


表 7-8 SFC68“X PUT” 的 输入 /输出 参数 




































































参数 符号 参数 类 型 数据 类 型 参数 解说 
REQ INPUT BOOL =1 时 表示 发 送 请 求 ,建立 通信 动态 连接 
CONT INPUT BOOL =1 时 表示 发 送 的 数据 是 一 个 整体 不 能 分 割 
DEST_ID INPUT WORD 对 方 (通信 伙伴 ) 的 MPI 地址 
指向 伙伴 CPU 中 要 写 人 数据 的 区 域 ,必须 选择 通信 伙伴 支持 
VAR_ADDR INPUT ANY 的 数据 类 型 
起 后 未 4 今 要 发 送 数据 的 区 域 发 送 区 的 最 大 长 度 
人 NP ANY I 中 包含 要 发 送 数据 的 区 域 ,发 送 区 的 最 大 长 
是 76 个 字 和 0 
RT AE 机 TN R00 中 出 错 , 则 返回 值 包含 相应 的 错误 
=1]1 .发 送 还 ; =0. 发 这 结 或 当前 激 S 
iy Go BO =1: 发 送 还 没有 结束 。 =0: 发 送 已 结束 ,或 当前 没有 激活 的 


发 送 作业 











通过 SFC69“X ABORT” 终止 通过 SFCX SEND 、X GET 或 X PUT 建立 的 通信 动态 连接 。 

如 果 属 于 X SEND、X GET 或 X PUT 的 作业 已 结束 (BUSY =0) ， 则 在 调用 SFC69“X 一 
ABORT” 之 后 ， 将 释放 在 通信 两 端 使 用 的 连接 资源 。 

如 果 属 于 X SEND、X GET 或 XPUT 的 作业 还 没有 结束 (BUSY =1) ， 则 在 连接 终止 之 
后 重新 通过 REQ =0 和 CONT =0 调用 相关 的 SFC， 然 后 等 待 BUSY =0。 只 有 这 样 才能 重新 
释放 所 有 连接 资源 。 

只 能 在 有 SFC“X SEND”、“X PUT” 或 “X GET” 的 通信 端点 上 才 可 以 调用 SFC69 
“Xx 一 ABORT”， 通 过 REQ = 1 来 激活 终止 的 连接 。 

SFC69“X_ ABORT” 的 输入 输出 参数 如 表 7-9 所 示 。 
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表 7-9 SFC69“X_ABORT” 的 输入 输出 参数 




















参数 符号 参数 类 型 数据 类 型 参数 解说 
REQ INPUT BOOL =1 使 能 释放 通信 动态 连接 

DEST_ID INPUT WORD 对 方 (通信 伙伴 ) 的 MPI 地 址 

RAL OT TT 和 
BUSY OUTPUT BOOL =1 正在 执行 释放 指令 , = 0 执行 释放 完 














无 组 态 连接 通信 方式 中 的 双边 编程 通信 方式 : 双边 编程 通信 方式 ， 也 就 是 本 地 与 远程 两 
边 都 要 编写 通信 程序 ， 发 送 方 用 SFC65 来 发 送 数 据 ， 接 收 方 用 SFC66 来 接收 数据 ， 这 些 系 
统 功能 只 有 S7-300/400 才 有 ， 因 此 双边 编程 通信 方式 只 能 在 S7-300/400 之 间 进 行 ， 不 能 与 
S7-200 通信 。 

下 面 以 实例 来 说 明 CPU 315-2DP (4 号 站 ) 与 CPU 315-2DP (3 号 站 ) 通过 双边 编程 实 
现 MPI 通信 。 

1) 本 例 需 要 的 硬件 和 软件 。 

所 需 的 硬件 : CPU315-2DP (6ES7 315-2ACIO-OABO ) 、CPU315-2DP ( 6ES7 315- 
2AF03-OABO) 。 

所 需 的 软件 : STEP 7 V5. 3。 

2) 网 络 配置 如 图 7-17 所 示 。 





















































MPI(1) 






SINATIC 300(1) 


SINATIC 300{2) 





图 7-17 网络 配置 


3) 新 建 一 个 项 目 “ 0 然后 插入 两 个 S7-300 站 及 组 态 MPI 网 络 ， 方法 与 图 7- 
5 ~ 图 7-7 所 示 相 同 ， 此 处 不 再 歼 述 ， 并 在 4 号 0B5 中 编写 如 图 7-18 所 示 程 序 ， 查 看 S7 站 
点 出 现 如 图 7-19 界面 。 

在 S7-300 (3 号 站 ) 的 0B1 中 编写 程序 如 图 7-20 所 示 。 

在 图 7-20 中 ， 接 收发 送 到 4 号 站 的 数据 包 ， 数 据 包 里 通过 作业 标志 符 来 分 辨 而 不 管 
是 哪个 CPU 发 送 过 来 的 数据 包 。 本 例 将 接收 到 作业 标志 符 为 2 的 数据 包 。 

当 M0.0=0 时 ,通过 监控 M10.0 及 MD102 可 以 判断 有 没有 新 的 数据 包 发 送 过 来 ， 当 
M10.0=1 时 ，MD102 显示 的 就 是 新 发 送 来 的 数据 包 的 作业 表示 符 。 

3. 单 边 编程 通信 方式 

单 边 编程 通信 方式 非常 适合 S7-300/400 与 S7-200 CPU 间 的 MPI 通信 。 在 S7-300/400 
中 使 用 SFC68“X 一 PUT” 发 送 数据 ， 使 用 SFC67“X GET” 

S7-300/400 中 没有 V 区 ，S7-200 只 有 V 区 而 没有 数据 块 DB。 如 果 对 S7-200 的 V 区 进 
行 读 写 ， 那 么 就 要 在 S7-300/400 中 用 DBI 定义 ， 也 就 是 说 S7-200 的 V 区 对 应 S7-300/400 
的 DBI 区 
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0635 : 每 100ms 调 用 一 次 








程序 恨 ?1 : 发 送 
“SEND” 
ENO 
Wm.0 REQ RET VAL -NYO 
Mo. 1 CONT EUSY -MO.2 
巡 16#4 一 DEST_ID 
DW#1E#2—REQ_ID 
P#NM 20.0 
BYTIE 10—5L 
符号 信息 : 
XSEND SFCB5 -~ Send Data to a Comminication 


artner outside the Local 37 Station 





XAFORT ”SFC69 ”一 ibort am Exis:iing Commection + 





Partner outsice the L 


路 径 备 ) : ”不 边 编程 \SITWATIC 300 01)MCPV 315-2 DP ”CPV 工作 模式 :< RUN 
状态 : 确定 在 强制 作业 
窜 规 ”| 诊断 如 中 区 | 存储 器 | 扫 将 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 【通讯 | 堆 村 
传输 宣 
接口 1 : 187 5 kbit/s 
连接 资源 
最 大 数目 : 


PG 通讯 : 

0F 通讯 : 
ST 标准 通讯 ; 
其 它 通 讯 : 


由 通讯 引起 的 周期 负载 
已 蛆 训 : 


Ln |] Wo | #9. 
图 7-19 在 线 查看 S7 的 连接 











第 7 章 ”57-300/400 的 网 络 通信 161 











OB1 : “Nain Program Sweep (Cycle)” 
程序 段 ?1 : 标题 ; 
“xX_ Rov 
EN ENO 
NO.0 EN DT RET_YAL 
REQ_ID 
WA 
F#M 200.0 
RD EYIE 20 











7-20 在 S7-300 (3 号 站 ) 的 OB1 中 编写 程序 


利用 EM277 模块 也 可 以 实现 S7-300/400 与 S7-200 之 间 的 MPI 通信 。 把 EM277 的 拨 码 
开关 设 为 2， 代 表 S7-200 在 MPI 网 络 上 的 地 址 是 2， 与 直接 使 用 S7-200 的 编程 口 进行 MPI 
通信 实现 的 功能 是 一 样 的 。 

【 例 】 下 面 以 S7-200 与 S7-300 CPU 进行 MPI 通信 ，S7-300 CPU 作为 客户 机 ，S7-200 
CPU 作为 服务 器 (S7-200 CPU 只 能 作为 服务 器 ) 为 例 进行 说 明 。 

1) 本 例 需 要 的 硬件 和 软件 : 所 需 的 硬件 : CPU315-2DP (315-2AGIO-OABO ) 、CPU 226 
(216-28022-OXBO ) ; 

所 需 的 软件 : STEP 7 V5.3、STEP 7 MicroWIN V4. 0。 

2) 网 络 配置 如 图 7-21 所 示 。 








7-21 S7-300 与 S7-200 之 间 的 MPI 通信 网 络 配置 


3) 设置 S7-200 的 MPI 网 络 。 
使 用 STEP 7-Micro/ WIN V4.0 建立 一 个 文件 “ 单 边 编 程 ”， 选 好 使 用 的 S7-200 的 型 号 ， 
打开 通信 口 ， 如 图 7-22 所 示 。 
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设置 S7-200 CPU 端口 0 的 PLC 地 址 为 2、 波 特 率 为 187. 5kbit/s， 然 后 确认 并 下 载 到 
CPU 中 。 

















从 单 击 获取 帮助 和 支持 取消 ”| ”全 部 江原 
图 7-22 设置 57-200 通信 口 参 数 


4) 使 用 STEP 7 V5. 3 新 建 项 目 “ 单 边 编程 ”， 然 后 搬入 S7-300 站 并 完成 CPU 硬件 组 
态 ， 如 图 7-23 所 示 。 


文件 下 ) ”的 加 中) ”插入 Q) ”FIF QL) 查看 改选 页 中) 窗口 轴 帮助 
EECESECTITIEEE 


名 单 边 编 程 一 D:\ PLCVS7 例 子 程 序 同上 回回 








单 这 顷 程 | 
= 国 SIMATIC 300(1) EN -二 


3 轩 crv 315-2 严 SRE MLN) 
习 国 sT 程序 B)] | ji3000)] 
加 源 交 件 
画 块 





按 下 Fls 获得 帮助 。 PC hadarter MFI) 
图 7-23 ”新 建 名 为 “ 单 边 编程 ”的 项 目 


5) 在 硬件 组 态 界面 ， 如 图 7-24 所 示 ， 双 击 机 架 上 的 CPU， 在 常规 界面 里 单 击 “ 属 
性 ”， 设置 MPI 站 号 (此 处 为 3) 及 波 特 率 (本 例 是 187.5 kbit/s)。 

6) 在 S7-200 的 OBI ( 主 程序 ) 中 编写 程序 ， 如 图 7-25 所 示 。 程 序 的 意思 是 把 SMB0 
的 状态 传送 到 VB0 中 。 
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2 [Cry 315-2 DP 
| ew | 国 2r 


属性 -CPU 316-2 Dp- (RO/S2) 


周 央 竹中 断 | 
局 动 | 


座 断 /时 钟 
周期 /时 镍 存 馆 中 | 
EU 315-2 TP 


保持 存 情 器 


后 1 二 性 PT 苦口 CPT 315-2 DP (RO/S2) 








图 7-24 设置 S7-300 的 MPI 参数 





z 件 时 旺 辑 严 ) 查看 如 PIC 它 ) 调 二 0) 工具 位 窗口 如 帮助 加) 
成 曾 | 各 谍 | 定局 TF 


| 
| 


4 





"Iid 1 iT 
网 络 1 。 同 洗 标题 


SM0D MDB a 
EN ENO - 
SMBDYN DUTFvB0 


主 程序 人 SB6R 0KINT 0 | | 





»| 


图 7-25 在 S7-200 的 OB1 ( 主 程 序 ) 中 编写 程序 
7) 在 S7-300 的 0B35 中 编写 程序 ， 如 图 7-26 所 示 。 


8) 当 M0.0=1 时 ,把 DB1. DBB1 的 数据 传送 到 S7-200 (2 号 站 ) 的 QB0 中 。 看 到 S7- 
200 的 QB0 的 状态 与 SMB0 的 状态 几乎 相同 。 


4. 组 态 连 接 通信 方式 


如 果 交 换 的 信息 量 较 大 时 ， 可 以 选择 组 态 连接 通信 方式 ， 这 种 通信 方式 只 能 在 S7-300 
与 S7-400 或 S7-400 与 S7-400 之 间 进 行 。 在 S7-300 与 S7-400 之 间 通 信 时 S7-300 只 能 做 服 
务 器 ，S7-400 只 能 做 客户 机 ;在 S7-400 与 S7-400 之 间 进 行 通信 时 ， 任 意 一 个 CPU 都 可 以 
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做 服务 右 或 客户 机 。 客 户 机 CPU 通过 调 
用 系统 功能 块 实现 通信 ， 数 据 包 最 大 长 度 
为 160 个 字 节 。 

S7-400 通过 使 用 SFB15/FB15 
“PUT”， 可 以 将 数据 写 和 到 远程 CPU。 输 
入 REQ 的 上 升 沿 处 启动 SFB15AFB15。 启 
动 SFB15/FB15 的 过 程 中 ， 将 指向 要 写 人 
数据 区 域 (ADDR i) 的 指针 和 数据 
(SD i) 发 送 到 伙伴 CPU。 

启动 SFB15/FB15 的 过 程 中 ， 远 程 伙 
伴 CPU 将 所 需要 的 数据 保存 在 随 数据 一 
起 提供 的 地 址 下 面 ， 并 返回 一 个 执行 确 
认 。 如 果 启 动 SFB15/FB15 的 过 程 中 没有 
产生 任何 错误 ， 则 在 下 一 个 SFB/FB 调用 
时 ， 通 过 状态 参数 ONE 来 指示 ， 其 数值 
为 1。SFB15/FB15 必须 要 确保 通过 参数 
ADDR i 和 SD i 定义 的 区 域 在 编号 、 长 度 
和 数据 类 型 方面 相互 匹配 。 只 有 在 最 后 一 
个 作业 完成 之 后 ， 才 能 再 次 激活 写作 业 。 
SFB15/FB15“PUT” 输 入 /输出 参数 如 表 
7-10 所 示 。 












































0835 : 每 100ns 调 用 一 次 














程序 段 21 : 发送 
“PUT 
下 了 DO 
No. 0 REQ FET_ TAL 上 HL 
0. 1 CONT BUSY Mo.2 
16#2 DEST_ID 
QE0 VAR_ADDE 
D61. DEB1 -SD 
符号 信息 
C_PUT SFCES -—- Write Data to a Connunication 
tne 1 the i 
让 诺 2 
“OET™ 
EN EN 
MW. 3 REQ FET VaL MW12 
Mo. 4 ACONT BUSY MM.6 
We1B#2 DEST_ ID RD LB1.DBB1 
DB1. DEBO 二 YAR ADDR 











符号 信息 : 


‘aad Data fron a Connunica 


Par tne utside the Local 537 5S5tation 


7-26 在 S7-300 的 OB35 中 编写 程序 





表 7-10 SFB15/FB15 “PUT” 输入 /输出 参数 
























































参数 符号 参数 类 型 数据 类 型 参数 说 明 
REQ INPUT BOOL 请 求 使 能 ,在 上 升 沿 激活 数据 交换 
ID INPUT WORD 寻 址 参数 ID ,指向 本 地 连接 描述 ( 由 STEP7 连接 组 态 指定 ) 
DONE 状态 参数 : 
DONE OUTPUT BOOL 0: 作 业 还 未 启动 或 仍然 在 运行 
1: 作 业已 经 无 错 地 执行 完毕 
ERROR OUTPUT BOOL ERROR 和 STATUS 状态 参数 ,出 错 显 示 
当 ERROR =0 时 ,STATUS 的 数值 : 
STATUS =0000H: 既 不 是 警告 也 不 是 出 错 
STATUS OUTPUT WORD STATUS 半 0000H: 警 告 ,STATUS 提供 详细 信息 
当 ERROR =1 时 表示 出 错 ,STATUS 提供 关于 错误 类 型 的 详细 信息 
ADDR_i(1<i<4) IN_OUT ANY 指针 ,指向 伙伴 CPU 中 要 写 入 的 数据 区 域 
SD_i(1<i<4) IN_OUT ANY 间 针 ,指向 本 地 CPU 中 要 发 送 的 数据 区 域 














S7-400 通过 使 用 SFB14/FB14“GET” 从 远程 CPU 中 读 取 数据 。 输 入 REQ 的 上 升 沿 处 
启动 SFB14/FB14。 在 启动 SFB14/FB14 的 过 程 中 ， 将 要 读 取 的 区 域 的 相关 指针 (ADDR i) 
发 送 到 伙伴 CPU， 远 程 伙伴 返回 此 数据 。 在 下 一 个 SFB14/FB14 调用 前 ， 已 接收 的 数据 被 复 
制 到 组 态 的 接收 区 (RD i) 中 。 必 须要 确保 通过 参数 ADDR i 和 RD i 定义 的 区 域 在 长 度 和 
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数据 类 型 方面 要 相互 匹配 。 通 过 状态 参数 NDR 数值 为 1 来 指示 此 作业 已 完成 。 
只 有 在 前 一 个 作业 已 经 完成 之 后 ， 才 能 重新 激活 读 作 业 。SFB14/FB14 输入 /输出 参数 
如 表 7-11 所 示 。 





表 7-11 SFB14/FB14 输入 /输出 参数 








参数 符号 参数 类 型 数据 类 型 参数 说 明 
REQ INPUT BOOL 请 求 使 能 ,在 上 升 沿 激 活 数据 交换 
ID INPUT WORD 寻 址 参数 ID ,指向 本 地 连接 描述 (由 STEP7 连接 组 态 指定 ) 





DONE 状态 参数 : 




















DONE OUTPUT BOOL 0: 作 业 还 未 启动 或 仍然 在 运行 
1: 作 业已 经 无 错 地 执行 完毕 
ERROR OUTPUT BOOL ERROR 和 STATUS 状态 参数 ,出 错 显 示 





当 ERROR =0 时 ,STATUS 的 数值 : 

STATUS =0000H: 既 不 是 警告 也 不 是 出 错 

STATUS OUTPUT WORD STATUS 头 0000H :警告 ,STATUS 提供 详细 信息 

当 ERROR =1 时 表示 出 错 ,STATUS 提供 关于 错误 类 型 的 详细 信息 






































ADDR_i(1<i=<4) IN_OUT ANY 虽 针 ,指向 伙伴 CPU 中 要 读 取 的 数据 区 域 
SD_i(1<i<4) IN_OUT ANY 指针 ,指向 本 地 CPU 中 要 写 入 的 数据 区 域 





























下 面 以 S7-300 与 $7-400 之 间 通 信 ，S7-300 做 服务 器 ，S7-400 做 客户 机 为 例 进 行 介 绍 

【 例 】 组 态 连接 实例 。 

1) 本 例 所 需 的 硬件 和 软件 。 

所 需 的 硬件 : CPU414-2DP (6ES7 414-2XJ01-OABO ) 、CPU315-2DP (6ES7 315 一 
2AF03-OABO) : 

所 需 的 软件 : STEP7 V5. 3。 

2) 网 络 配置 ， 配 置 如 图 7-27 所 示 。 


[oe] 





MPI 


SINATIC SO0(1) 


SIMATIC d400(1) 





7-27 网络 配置 


3) 新 建 一 个 项 目 “ 组 态 连接 ”， 如 图 7-28 所 示 。 

4) 然后 插入 两 个 站 及 组 态 MPI 网 络 ， 操 作 方 法 如 图 7-5 ~ 图 7-7 所 示 。 

5) 在 管理 界面 ， 单 击 项 目 名 称 “ 组 态 连接 ”， 双 击 右边 的 “MPI (1)” 图 标 ， 将 弹出 
MPI 网 络 总 线 及 已 组 态 挂 在 网 络 上 的 站 。 右 键 单 击 CPU414-2DP 的 MPI 接口 ， 单 击 “ 插 入 新 
连接 ”， 如 图 7-29 所 示 。 

6) 在 插入 新 连接 界面 中 ， 选 择 如 图 7-30 所 示 “CPU3 1$-2DP” 作为 本 项 目 连接 对 象 ， 
并 选择 连接 类 型 为 “S7 连接 ”， 然 后 单 击 “ 应 用 ”， 将 弹出 如 图 7-31 所 示 S7 新 连接 属性 界 
本， 选择 如 图 所 示 的 参数 。 
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:一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -一 -一 
举 鸭 。 辆 辑 名 插入 全 TIE 册 查看 她 ”选项 W 窗口 各， 入 上 鄙 如) 


机 EECSEE 全 


守 组 过 连接 一 DzYPLCVS7 例 子 程序 周 辣 





= 国 SINATIC do0 0) 
引 国 Cev 414-2 DF 
相交 5T 程序 所 
国事 文 件 

回 块 

3 国 SHATIC 30011) 

村 转 fEev 315-2 DP 
司 人 的 57 程序 己 ) 
生涯 文件 

图 块 





STHATIC STMATIC 
400 U7) 30001) 












7-28 新 建 项 目 


他 地 | @| |e| 血 血 | 入 | gl 加 | 而 引 下 @ 


PTILIT) 






下 载 加 
= ; .重新 排列 届 ) 
本 妨 ID 镍 作 10 属 刘 ' 
雪 I 对 象 属性 上 血 ),, ，AL4+ 回 车 
罚 至 接 表 中 插 六 冲 连 授 。 PC hdapter 


图 7-29 插入 新 连接 


五 [ 回 | 在 当前 项 目 中 
= 亡 担 六 连接 
蝇 国 3INATIC 3001) 
[ev 3152 wr 
一 -全 指 定 ) 
一 - 所 有 上 厂 播 站 点 
一 - 所 有 过 点 传送 站 点 


| 站 点 研 ): [IMATIC 3000] 
| 模块 他: 了 夺 0 3152 琵 


“连接 
| 类 型 中: [sy 连接 -| 


| 所 显示 插入 之 前 的 属性 ) 


Cm] snw | mw | Ww | 


图 7-30 ”选择 组 态 连 接 伙伴 及 连接 方式 
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属性 一 57 连接 
富 规 | 六 请 是 | 
本 地 连接 端点 -下 块 参数 -- -一 
入 固守 裔 所 胡 洲 动 /并 注 按 本 地 了 ( 寺 六 进 制 } QL ; WE#L 
[= 本 [ni 
友 WE : 
三 具 壕 摊 作 征 基带 默认 问 ) 
连接 路 径 
本 地 心 ) 快 伴 外) 

端点 ， 到 400 (0) Ee 300 01)/ 

Nr CPU 414-2 DP FU 315-2 TP 
接口 更) ; |EPV 414-2 DP (RO/S3) | |cPU 315-2 DP (RO/S2) ™ 
子 网 : JEIG [MPI] WET C1) CMEI] 








7-31 填写 S7 MPI 连接 参数 


7) 在 MPI(1) 界面 里 单 击 “ 蔚 ”， 编译 并 保存 当前 新 建 的 连接 参数 。 这 样 MPI 网 络 组 
态 参 数 全 部 设置 完毕 ， 如 图 7-32 所 示 。 
竺 网 络 D 编 加 外 插入 四 FE 四 查看 W 选项 四 窗口 如 帮助 0 3 
只 旧 | 骆 | 蚤 | 证 | 忆 | 襄 | 徊 | 厅 | 引 吕 | | 国 宇 [|1| 了 | 
证 下 全 
MPI 





图 7-32 ”编译 保存 组 态 连 接 


8) 编写 程序 。 在 $7-400 CPU 的 OB1 里 编写 程序 ， 如 图 7-33 所 示 。 

当 M0. 0 上 升 沿 时 ， 从 通信 伙伴 处 读 取 数据 到 本 地 CPU (ADDR i 一 RDi)， 即 读 取 S7- 
300 (3 号 站 ) MB10 ~ MB19 的 数据 到 S7-400 (4 号 站 ) MB100 ~ MB109 中 。 

当 M0.3 上 升 沿 时 ， 从 本 地 CPU 发 送 数 据 到 通信 伙伴 处 〈SDi 一 ADDR i) ， 即 把 S7-400 
(4 号 站 ) MB200 ~ MB205 的 数据 发 送 到 S7-300 (3 号 站 ) MB20 ~ MB25 中 。 
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程序 段 ?2 : 从 本 地 CPU 发 送 数据 到 通信 伙 件 处 ，3D_i 一 一 >&nDR_i 


0OB1 : “Main Program Sweep (Cycle) 


和 i: 从 通信 伙 件 处 读 取 数据 到 本 地 CPU，4DDR_i 一 一 >RD 



































DB2 
bp1 “PUT 
ET EN ENO 
EN ENO 
Mo, REQ TONE |-mD.d 
WW. 0 REQ WR .1 
Wel6#1 -ID ERROR |-ID.5 
Wel16#1 JID ERROR 上 .2 
P#L 20.0 STATUS -MW12 
PHAN 10.0 STATUS -WO BYTE GADDE 1 
BYTE 10 -ADDR_1 
ADDE 2 
-ADDR, 
se NADDR_S 
ADDR_ 5 
1 NADDR A 
ADDR_4 
PaM 200.0 
PM 100.0 BYTE 6G-5D 1 
BYTE 10 -RD_1 
JJ “ns 
3 30.5 
-4 504 
符号 信息 : 符号 信息 : 
CET SFB14 PUT SFB15 -- Write Data to a Remote CPU 





7-33 在 S7-400 CPU 的 OB1 里 编写 的 程序 

















7.3 PROFIBUS 的 结构 与 硬件 


7.3.1 PROFIBUS 概述 


工业 以 太 网 符合 IEEE 802.3 (以 太 网 ) 国际 标准 的 局 域 和 单元 网 络 ， 设 计 用 于 现场 级 
的 工业 环境 ， 可 以 实现 自动 化 部 件 之 间 的 连接 ， 以 及 自动 化 部 件 与 PC 工作 站 之 间 的 连接 ， 
并 可 连接 无 线 通信 部 件 。PROFINET 是 一 种 基于 工业 以 太 网 的 开放 式 标准 ， 支 持 从 公司 管理 
层 到 现场 层 之 间 各 设备 的 衔接 。 

工业 以 太 网 可 实现 范围 广泛 的 开放 式 网 络 解决 方案 ， 是 已 被 证 实 并 被 世界 各 地 所 接受 的 
工业 标准 。 

工业 以 太 网 是 世界 范围 内 局 域 网 应 用 中 的 领先 网 络 ， 其 市 场 占 有 率 超过 80% ， 并 在 不 
断 增长 。 工 业 以 太 网 具有 以 下 优点 : 

1) 连接 简捷 ， 调 试 快速 。 

2) 灵活 性 高 ， 可 扩展 现 有 的 设备 而 不 影响 其 运行 。 

3) 是 公司 范围 内 实现 联网 的 基础 (纵向 集成 )。 

4) 是 因特网 服务 的 基础 。 

5) 采用 宛 余 网 络 拓扑 结构 ， 具 有 高 可 用 性 。 

6) 通过 交换 机 技术 其 性 能 可 伸缩 ， 通 信 性 能 几乎 无 限制 。 

7) 用 于 不 同 应 用 领域 的 联网 ， 例 如 办 公 环 境 与 生产 环境 。 

8) 利用 SCALANCE W， 通 过 与 WAN (广域网 ) 或 IWLAN 
实现 公司 范围 内 的 通信 。 











(工业 无 线 局 域 网 ) 连接 ， 
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9) 利用 SCALANCE W， 实 现 WLAN 或 IWLAN 与 移动 站 无 故障 连接 。 持 续 的 兼容 性 开 
发 ， 投 资 安全 。 

10) 采用 简单 、 有 效 的 信 仿 概念 ， 持 续 监控 网 络 部 件 。 

11) 在 工业 以 太 网 中 ， 可 实现 工厂 范围 内 的 时 间 同 步 。 这 样 ， 在 订购 整个 工厂 的 备件 
时 ， 就 可 以 做 到 有 的 放 矢 。 

12) 通过 西门 子 SCALANCE S 所 实现 的 安全 功能 ， 能 够 保护 网 络 与 数据 。 

RJ-45 电缆 及 TP Cord 连接 头 被 广泛 应 用 于 工业 以 太 网 。TP Cord 线 序 如 图 7-34 所 示 ， 


RJ-45 电缆 的 两 种 接 法 如 图 7-35 所 示 。 
TD+ 1 1 TD+ 
TI 2 2 > 
6 人 BD 
RD 6 6 RD 一 


集线器 与 集线器 
电脑 与 电脑 
PLC 与 PLC 
交差 连接 





























TD+ 1 1 TD+ 

3 4 5 6 7 8 TD X 2 DC 

RD 3 RD+ 

白 柳 自 蓝 白 绿 自 棕 和 Sa 5 6 RD- 
条“ 蓝 ” 绿 入 必 


PC 与 集线器 
TP Cord 线 序 | PC 与 交换 机 


PLC 与 集线器 
PLC 与 交换 机 


直通 连接 





图 7-34 ”TP Cord 线 序 图 7-35 ”RJ-45 电缆 的 两 种 接 法 














Yo 


必 注意 : 

配置 CPU31x-2PN/DP 的 PN 接口 时 ， 当 PROFINET 接口 偶尔 发 生 通信 错误 时 ， 该 如 何 
处 理 ? 

请 确定 以 太 网 (PROFINET) 中 的 所 有 组 件 (转换 ) 都 支持 100Mbit/s 全 双 工 基本 操 
作 。 避 免 中 心 分 配器 割裂 网 络 ， 因 为 这 些 设备 只 能 工作 于 半 双 工 模式 。 





7. 3.2 基本 PROFIBUS 的 项 目 实例 


接 下 来 我 们 以 S7-200 作为 客户 机 及 服务 器 和 S7-300/400 作为 客户 机 及 服务 器 的 组 态 方 
法 及 步骤 。 

【 例 】 以 太 网 实例 1 

1. 配置 的 硬件 及 软件 

所 需 的 硬件 ，CPU226; CPU315-2DP; CP243-I IT”S7-200 以 太 网 模块 ，CP343-I IT 
S7-300 以 太 网 模块 。 

所 需 的 软件 : STEP7 V5.3; STEP 7 MicroWIN V4.0; SIMATIC NET V6. 2 。 
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2. 网 络 配 置 
S7-200 为 服务 器 、S7-300 为 客户 机 的 以 太 网 通 
信和 网 络 配 置 如 图 7-36 所 示 。 
(1) S7-200 客户 机 ; 
1) 首先 使 用 STEP 7- Micro/WIN V4. 0 建立 一 个 图 7-36 ”以 太 网 通信 网 络 配置 
新 项 目 “ 以 太 网 1”， 设置 CPU 类 型 ， 如 果 在 联机 
状态 可 以 读 取 CPU 类 型 ， 如 图 7-37 所 示 。 


Ethernet 


























STEP 1 -Wicro/¥IN = 噶 太 本 - [RARIK LAD] 
[EE 本 % 时 | TR 全 工 
ek 





图 7-37 设置 CPU 类 型 
2) 然后 单 击 “ 工 具 ” 一 “以 太 网 向 导 ”， 如 图 7-38 所 示 ， 准 备 进行 客户 机 的 以 太 网 


组 态 。 






de Eh 一 以 太 网 1 














[SIHATIC LAD] 


件 色 ) 编辑 邓 ) 查看 Ww PC) 调试 加) 天 Wo -3 
就 | Ww | 。 指令 向 导 冬 ). 加 唔 
9 SB 加 下 文本 显示 向 导 们 )..， c 


I = 4 蝇 要 名 % 绰 > | ST-200 Explorer 


TD Keypad Dasigener 


位 置 控制 向 导 企 )... 

EN 253 控制 面板 企 ).. 
调制 解 调 器 扩展 向 导 吕 ) 
以 术 网 向 导 仙 

AS-i 向 导 区 )..， 










1 因 糙 网 向 导 他 ) 
网 络 1 。 网 六 配方 向 导电 ) 
数据 记录 向 导 忆 ) 
下 主 程序 Sl 。 FID 调节 控制 面板 . 
自 定义 人 C)..， 


大 网 向 导 选项 @). 


图 7-38 打开 以 太 网 向 导 
3) 选择 以 太 网 模块 的 位 置 : 直接 选择 ， 如 果 在 联机 状态 可 以 单 击 “ 读 取 模块 "， 如 图 
7-39 所 示 。 
4) 设置 以 太 网 模块 的 地 址 有 两 种 方法 : 
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iu 用 


此 向 导 将 帮助 您 汰 CP 243-1 以 太 网 模块 定义 参数 ， 然后 将 此 配置 放 入 您 的 项 目 中 。 





一 指定 模块 位 置 
| 要 配置 模块 ， 请 指定 模块 相对 于 FLC 的 位 置 。 单 击 “ 读 职 模块 ”， 搜索 已 安装 的 
CP243-1 以 太 网 模块 。 








< 上 一 步 | 下 一 步 》 取消 | 


7-39 设置 以 太 网 模块 位 置 





Q@ 人 工 输入 : 在 “IP 地 址 ”中 输入 模块 IP 地 址 , 或 单 击 “ 圈 ”” 图标 从 列表 中 选择 一 
个 模块 IP 地 址 。 输 入 了 网 掩 码 和 网 关 地 址 。 符 本 例 使 用 静态 IP 地 址 ， 如 图 7-40 所 示 。 





模块 地 址 
请 选择 分 配给 此 CP 243=1 椭 块 的 地 址 。 网 络 棍 供 一 台 H00TF 服务 器 启动 
时 自动 指定 IP 地 址 的 服务 ) ， 您 可 以 选择 自动 IF 地 址 。 


IF 地 址 ; BE 
子 网 掩 码 : [255 .255 .255 .0 
网 关 地 址 ; 加 0 .0 .dq 


厂 允许 B00TP 服务 器 为 模块 自动 指定 J 地 址 。 





-模块 连接 类 型 
为 此 模块 指定 通信 连接 类 型 。 
厂 自 动 检测 通信 了 ] 





《上 一 步 取消 | 
图 7-40 设置 以 太 网 模块 地 址 等 参数 


@) 选择 “人 允许 BOOTP 服务 器 为 模块 自动 指定 IP 地 址 ” 复 选 框 ， 人 允许 以 太 网 模块 在 启 
动 时 从 BOOTP 服务 器 (根据 MAC 地 址 ) 获取 IP 地址、 网关 地 址 和 子 网 掩 码 。 如 果 选 择 该 
选项 ， 则 IP 地 址 、 子 网 掩 码 和 网 关 地 址 方 框 无 法 使 用 (如 果 有 DHCP 服务 器 可 以 选择 自动 
指定 IP) 。 还 要 为 模块 指定 通信 连接 类 型 ， 可 以 从 以 下 可 能 的 通信 连接 类 型 进行 选择 ; 

自动 检测 通信 (默认 值 ) ; 

全 双 工 100Mbit/s 通信 |; 

半 双 工 100Mbit/s 通信 ; 

全 双 工 10Mbit/s 通信 ; 
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半 双 工 10Mbit/s 通信 。 





= 
yo 


注意 : 

半 双 工 (Half Duplex) 

在 半 双 工 形式 下 数据 传送 是 双向 的 ， 但 任何 时 刻 只 能 由 其 中 的 一 方 发 送 数 据 ， 另 一 方 接 
收 数据 ， 即 数据 从 A 站 发 送 到 B 站 时 ，B 站 只 能 接收 数据 ; 数据 从 B 站 发 送 到 A 站 时 ，A 
站 只 能 接收 数据 ， 如 图 7-41 所 示 。 


A 发 TO —— re DO BB A 发 


图 7-41” 半 双 工 形式 图 7-42 全 双 工 形式 








于 水 
| 

















全 双 工 (Full Duplex) 
在 全 双 工 形式 下 数据 传送 也 是 双向 的 ， 允 许 双 方 同时 进行 数据 双向 传送 ， 即 可 以 同时 发 
送 和 接收 数据 ， 如 图 7-42 所 示 。 





5) 在 图 7-43 中 ,输入 以 太 网 模块 的 输出 内 存 地 址 (Q 地 址 ) 。 智 能 模块 的 命令 字 节 是 
指定 给 模块 的 Q 字 节 (输出 字 节 ) 。 如 果 在 该 向 导 中 处 于 连接 状态 ， 使 用 读 取 模块 位 置 ， 输 
出 内 存 地 址 会 自动 显示 。 


模块 命令 字 节 
古人 FF 243-1 醒 块 之 前 附加 在 FIL 上 的 I/0 模块 使 用 的 输出 字 节 数目 ,确定 


op | | 


对 等 连接 
和 243-1 模块 将 最 多 同时 支持 8 个 异步 数据 连接 。 选 择 您 希望 为 此 模块 配置 的 连接 数 


要 为 此 粳 块 配置 的 连接 数目 : 
H 3 0-8) 


单 击 “ 下 一 步 ”， 编辑 此 配置 的 连接 。 


《上 上 一步 | 下 一举 取消 | 


图 7-43 选择 “对 等 连接 ” 数 
6) 选择 “对 等 连接 ”的 数量 是 指定 希望 为 以 太 网 模块 配置 的 连接 数目 ， 本 例 是 1。 以 
太 网 模块 最 多 支持 8 个 异步 并 行 连接 ， 这 8 个 对 等 连接 是 在 STEP 7-Micro/WIN 和 以 太 网 模 
块 之 间 连 接 之 外 附加 的 连接 。 
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7) 如 果 选 择 配置 某 个 连接 ， 当 单 击 “下 一 步 ” 时 ， 会 显示 “配置 连接 ”界面 ， 如 图 7- 
44 所 示 ， 选 择 客 户 机 及 写 上 服务 需 的 了 下 及 TSAP。 





您 已 经 和 要求 配置 1 个 和 连接。 请 指定 每 个 连接 应 当 用 作客 户 机 还 是 服务 器 ， 并 配置 它 的 相关 属性 。 


连接 05 已 要 求 配置 1 个 连接 ) 
会 此 为 客户 机 连接 : 客户 机 连接 在 本 地 PLC 和 远程 服务 器 之 间 发 起 数据 传输 请 求 。 


个 此 为 服务 器 连接 ; 服务 器 对 来 自 远 程 客户 机 的 连接 请 求 作出 响应 。 


本 地 属性 ( 客户 机 ) 远程 尾 性 ( 服务 器 ) 
TSAE TS 让 
10.00 03. 02 


您 可 以 通过 此 连接 在 本 地 客户 机 和 和 远程 服 为 此 连接 指定 服务 器 的 IP 地 址 。 
和 劳 器 之 间 定 尺 最 多 32 个 数据 传输 。 


数据 传输 ，- 192 .168 .147 . 89 
fw 使 能 此 连接 的 “保持 活动 ”功能 。 


Ne 候 的 程序 可 以 在 启动 与 此 远程 服务 器 的 数 逢 传输 时 用 符号 


c ormecticornDd 0 











图 7-44 配置 客户 机 的 连接 


在 图 7-44 中 ， 需 要 将 每 个 连接 定义 为 客户 机 连接 或 服务 器 连接 。 

8) 如 果 选 择 客户 机 连接 : 客户 机 连接 请 求 在 本 地 PLC 和 远程 对 象 之 间 执 行 数 据 传送 。 
每 个 客户 机 连接 可 能 包含 1 ~32 个 数据 传送 〈 本 例 选择 客户 机 连接 ) 。 

如 果 选 择 服务 器 连接 : 服务 器 连接 从 远程 客户 机 接收 连接 请 求 ， 可 将 服务 器 配置 为 从 任 
何 客户 机 或 仅 限 指定 的 客户 机 接受 连接 。 




















= 
2 注意 . 
/ 工 , 芝 、: 


如 何 通 过 PROFIBUSDP 用 功能 块 实现 在 主 、 从 站 之 间 实 现 双向 数据 传送 ? 

在 主 站 PLC 可 以 通过 调用 SFC14“DPRD DAT“ 和 SFC15“DPWR_ DAT“ 来 完成 和 
从 站 的 数据 交换 ， 而 对 于 从 站 来 说 可 以 调用 FC1“DP_ SEND“ 和 FC2”DP_ RECV“ 完 成 
数据 的 交换 。 





当选 择 配 置 客户 机 连接 时 ， 必 须要 配置 以 下 几 项 ， 

@ 定义 远程 对 象 的 TSAP。 

当 连 接 的 远程 对 象 是 S7-200 PLC 时 ， 使 用 以 下 算法 确定 远程 TSAP: 

TSAP 的 第 一 个 字 节 是 0x10 + 连接 数目 ，TSAP 的 第 二 个 字 节 是 模块 位 置 。 

当 连 接 远程 对 象 是 S7-300 或 S7-400 时 ,使 用 以 下 算法 确定 远程 TSAP: 

TSAP 的 第 一 个 字 节 是 0x10 + 连接 数目 ，TSAP 的 第 二 个 字 节 代表 模块 架 和 槽 位 的 编码 数值 。 
第 二 个 字 节 的 第 三 位 是 模块 架 ， 最 后 5 个 位 是 编码 槽 号 (本 例 TASP =03. 02 =16#0302)。 

@) 指定 远程 服务 器 的 卫 地址 : 方法 是 以 手动 方式 输入 地 址 (本 例 选择 手动 方式 输入 地 
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址 ) ， 或 单 击 “ 项 ”从 列表 中 选择 模块 地 址 。 

@) 选择 使 用 “保持 现 用 ”功能 。 该 功能 使 模块 定期 向 对 象 发 出 信息 ， 使 连接 保持 现 用 。 

@ 为 客户 机 连接 指定 一 个 符号 名 。 可 以 使 用 为 当前 客户 机 连接 自动 定义 符号 名 (本 例 
选择 默认 符号 ) ， 也 可 以 编辑 符号 名 。 请 注意 ， 当 程序 请 求 启 动 与 远程 对 象 的 连接 时 ， 会 使 
用 为 连接 定义 的 符号 名 。 

@) 选择 定义 本 地 PLC 和 远程 对 象 之 间 的 数据 传送 。 最 多 可 为 一 个 特定 连接 配置 32 个 独 
立 的 数据 传送 。 单 击 “ 数 据 传输 ”标记 ， 并 单 击 “新 传输 ”， 将 弹出 配置 CPU 至 CPU 数据 
传输 界面 ， 如 图 7-45 所 示 。 


配置 CPU 至 CPU 敷 据 传 葵 



















当 本 地 FIC 配备 CF 243-1 ”模块 时 ,CPV 数据 传输 可 以 用 于 传输 二 地 FLC 和 远程 
服务 和 为 从 服务 器 读 职 数据 或 从 本 地 PLL 向 服务 
上 器 与 入 涩 括 。 加 要 配置 更 多 的 数 ii 各 作 ， 请 单 击 “ 新 传输 ”。 

煞 据 传输 0 已 定义 1) 

此 数据 传输 应 当 : 

全 从 远程 服务 器 连接 读 取 数据 。 

个 将 数据 写 入 远程 服 备 器 连接 。 

应 当 从 服务 器 读 职 多 少 个 字 节 的 数据 了 

4 
本 地 FIC 服务 器 192. 168. 147, 89 

数据 存储 在 FLC 的 何 处 ? 应 当 从 服务 器 的 何 处 3 


| W100 至 B13 | DB1.DBB0 至 | DB1.DBB3 
将 为 此 数据 传输 定义 一 个 符号 名 ， 以 便 在 您 的 项 目 中 使 用 。 
[FeerWessage00_1 


删除 传输 W) | 











图 7-45 ”建立 读 连 接 


在 图 7-45 中 ， 每 个 CPU 至 CPU 的 数据 传送 可 能 包含 一 个 从 远程 对 象 的 数据 读 取 或 向 远 
程 对 象 的 数据 写 信 ， 必 须 指定 希望 配置 的 传送 类 型 ， 将 会 自动 为 当前 数据 传送 定义 一 个 符号 
名 。 在 结束 向 导 作 业 时 ， 会 建立 一 个 包含 符号 名 的 全 局 符号 表 ( ETHx 一 SYM) 。 在 程序 请 
求 开始 与 远程 对 象 进行 数据 传送 时 需要 使 用 这 些 符号 名 。 

读 取 和 写 入 操作 最 多 可 存 取 212 个 字 节 (本 例 是 选择 “ 读 ”类 型 ， 读 取 “4” 个 字 节 ) 。 
本 地 PLC 中 的 地 址 必须 是 V 内 存 字 节 地 址 (本 例 是 VB100)， 远 程 对 象 中 的 地 址 必须 代表 字 
节 地 址 (本 例 是 DB1. DBB0)。 当 为 57-300/S7-400 设备 输入 远程 地 址 时 ,请 使 用 
DBx. DBBy 格式 。 

9) 单 击 图 7-45 中 的 “新 传输 ”按钮 ， 建 立 写 连接 ， 出 现 如 图 7-46 所 示 画 面 ， 并 定义 
写 连 接 的 数据 地 址 及 字 节 个 数 。 








第 7 章 ”57-300/400 的 网 络 通信 175 








当 DP 从 站 不 可 用 时 ，PROFIBUS 上 S7-300CPU 的 监控 时 间 是 多 少 ? 

使 用 CPU 的 PROFIBUS 接口 上 的 DP 从 站 操作 PROFIBUS 网 络 时 ， 希望 在 启动 期 间 检 查 
期 望 的 组 态 与 实际 的 组 态 是 否 匹 配 。 在 CPU 属性 对 话 框 中 的 Startup 选项 卡 上 给 出 了 两 个 不 
同 的 时 间 。 





配置 CPD 至 CPU 数据 传输 Ed 
备 CP 243-1 ”模块 时 ,CPU 数据 传输 可 以 用 ne 地 PLC 和 远程 


肖 和 时 所 传输 可 被 务 器 讲 加 二 本 地 PIE 向 服 委 
凡 攻 人 条 所 。 加 要 衣 各 村 有 捕 归 是 从 入 际 从， 放 革 守 、 半 信 轴 下 。 

-数据 传输 1 已 定义 2) 

| 此 汝 所 传输 应 当 : 

| “三 从 远程 服务 器 连接 读 取 数据 。 

| ”个 将 数据 写 信 远程 服务 器 连接 。 

| 应当 向 服务 器 写 入 凶 少 个 字 节 的 数据 ? 

和 二 

| 本 地 FIC 服务 器 192. 1868. 147.89 

| 


| 数据 位 于 本 地 FE 的 何 处 ? 数据 应 当 存 储 在 服 ? 


Yh104 至 | VEl11 | DB1.08B4 至 | DB1. DBB11 


| 将 为 此 数据 传输 定义 一 个 符号 名 ， 以 便 在 您 的 项 目 中 使 用 。 





| [Peerllessage00_2 


删除 薛 输 甸 ) < 上 一 个 传输 | 新 传输 | 


职 消 











图 7-46 ”建立 写 连接 


10) 图 7-47 中 ，CRC (循环 匈 余 检查 ) 保护 选项 允许 指定 以 太 网 模块 检查 偶然 发 生 的 
配置 损坏 。 向 导 为 V 内 存 中 配置 的 两 个 数据 块 部 分 生成 CRC 值 。 当 模块 读 取 配置 时 ， 则 重 
新 计算 该 值 。 如 果 数 字 不 匹配 ， 配 置 损坏 ,模块 不 会 使 用 该 配置 。 

ett 
CRC 保护 
向 导 可 生成 一 个 CRC ， 以 
护 也 会 阻止 用 尸 程 序 在 运行 
5 建 : 汐 数 据 天 中 的 下 也 辣 生 成 .下 保护; ) 


个 否 ， 请 若 为 此 配置 生成 CRC 保护 。 


和 名 入 避 知 各 各个 合 科 下 下 扑 行凶 区 访 间 莉 诈 。 但 是 ,此 保 


保持 活动 时 间 间 隔 一 一 一 一 一 Te 全 人 人 


当 与 远程 通信 对 象 连接 或 与 STEP 7- 全 croyWIH 通信 时 ， 1CP 个 1 。 模 可 按 定 时 间 陪 
栓 查 并 保持 连接 。 以 秒 为 单位 指定 “保持 洁 动 ”功能 的 时 间 间 


30 当 秒 





《上 一 步 取消 


图 7-47 选择 CRC 
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如 果 选 择 “CRC 保护 ”选项 ， 向 导 则 不 会 生成 “以 太 网 重新 配置 ” (ETHx CFG) 指 
令 ， 在 运行 时 无 法 修改 程序 配置 。 

“保持 现 用 ”功能 向 对 象 发 出 一 则 信息 ， 以 确保 连接 依然 现 用 ， 可 以 指定 该 时 间 间 隔 
(以 s 为 单位 ， 范 围 是 1 ~32767 ) 。 

11) 在 图 7-48 中 ， 以 太 网 向 导 为 以 太 网 模块 建立 一 个 配置 块 ， 并 将 该 配置 存储 在 PLC 
的 V 内 存 区 。 该 向 导 会 自动 为 配置 的 位 置 指定 一 个 起 始 地 址 ， 如 果 需 要 可 以 单 击 “ 建 议 地 
址 ”按钮 ， 为 配置 开始 地 址 。 配 置 块 的 大 小 根据 向 导 中 所 做 的 具体 选择 不 同 而 异 (本 例 选 
择 自 动 配置 ) 。 





oa 有 


为 配置 分 配 存 储 区 一 
此 模块 的 号 置 所 村 求 24 4 个 字 节 的 Vy r 存储 区 ， 根据 你 的 选项 ， 此 配置 的 总 计 大 小 为 
2 个 字 节 。 请 指定 一 个 起 娩 地 址 以 便 将 朗 葡 信息 帮 入 数据 块 。 


向 导 可 建议 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存储 区 地 址 范围 。 


建议 地 址 @) | 


[ “YB115 至 VB318 














图 7-48 配置 向 导 占 用 的 V 区 域 
12) 在 图 7-49 中 ， 以 太 网 模块 向 导 为 选择 的 配置 〈 程 序 块 和 数据 块 ) 生成 项 目 部 件 ， 
并 允许 程序 使 用 这 些 代码 。 但 在 使 用 前 ， 则 必须 将 以 太 网 模块 配置 块 (数据 块 )、 系 统 块 和 
程序 块 下 载 至 S7-200 CPU。 


i 


以 太 网 向 导 现在 会 为 你 所 选 的 配置 生成 项 目 钥 忻 ,并 使 此 代码 能 够 被 用 户 程 序 使 用 。 俱 
要 求 的 配置 包括 以 下 项 目 组 件 ; 












可 块 寻 征 涩 据 析 放 年 在 地 址 ( YB115 - VB316) 中 , 汰 据 风 "ETHD DA 
子 程序 "ETHD_CTRL" 

子 程序 "ETHD_XFR” 

全 忆 笨 只 攻 "TH SVM 一 
< 


Se 


车 党 和 症 和 6 全 机 月 区 中 公 二 入 者 3 | 用 。 您 可 以 编辑 默认 名 称 ， 以 便 更 好 地 识别 此 疝 








Fi 配置 0 
《 上 一 步 完成 取消 | 
图 7-49 生成 的 子 程序 及 符号 


13) 接着 ， 打 开 左 边 “ 检 视 ” 栏 的 符号 表 ， 再 单 击 “POU 符号 ”， 出 现 如 图 7-50 所 示 
的 画面 。 

符号 表 一 栏 注解 里 详细 说 明了 SBRI 和 SBR2 在 编程 时 如 何 调用 。 单 击 “ETHO_ SYM” 
可 以 浏览 向 导 生 成 的 ETHO_SYM 符号 ， 如 图 7-51 所 示 。 
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符号 注释 

SBR_0 5BRO 序 广 

ETHO_CTRL |SBR1 上 旺 FGU 直 太 天 网 南 导 年 大 用 二 控制 在 个 置 0 的 CP 243-1 
模块 。ETHx_CTRL (控制) 指令 用 于 使 能 和 官 如 化 CP 243:1 
以 本 网 模块 。 此 指令 应 在 每 次 程序 扫 摘 时 被 调用 ， 且 在 您 的 程 
序 中 公司 用 一 次 。 此 模块 的 命令 字 节 被 指定 为 QB2。 

ETHOXFR |SBR2 此 POU 由 以 太 网 向 导 生 成 ， 用 于 控制 在 位 置 0 的 CP 2431 
模块 。ETH XxFR 【数据 传输 ) 指令 用 于 局 动 
57200 和 远程 连 接 之 间 的 数据 传输 。EHTx_CTRL 

| 指令 必须 在 调用 ETHx_XFR 之 前 调用 。 
INT_0 INTO 中 断 程 序 注释 


主 程 序 DB1 程序 注释 


7-50 向 导 生成 的 POU 符号 


EP 7- 于 icroAWIK 一 以 太 两 1 -- [符号 表 ] 





* 件 色 ) 编辑 伍 ) 查看 @) FL EC) 调试 名 ) 工具 (YT) 窗口) 帮助 几 -本 x 
At 有 | 二 三 | 对 对 | 加 | 











MODO CmdByte 
‘MODO CmdBit 027 
号 FealMessage00 2 VB289 
I PeelMessage00 1 VB288 
OO Connectiond 0 











7-51 向 导 生 成 的 ETHO_ SYM 符号 





2 注 草 : 
在 编写 客户 机 接收 服务 器 中 的 数据 程序 ， 调用 SBR2 时 在 Chan ID 里 应 该 写 上 “VB287” 
在 Data 里 写 上 “VB288”， 写 其 他 都 是 错 的 。 

在 编写 客户 机 发 送 数据 到 服务 器 中 的 程序 ， 调 用 SBR2 时 在 Chan ID 里 应 该 写 上 
“VB287”， 在 Data 里 写 上 “VB289”， 写 其 他 都 是 错 的 。 


王 





14) 在 组 织 客户 机 的 组 态 中 ， 声 明 建 立 了 与 服务 器 的 发 送 和 接收 数据 区 的 对 应 关系 ， 
如 表 7-12 所 示 。 
表 7-12 客户 机 与 服务 器 的 发 送 和 接收 数据 区 














客户 机 (S7- 200) 发 送 /接收 服务 器 ( S7-300) 
WB100 ~ VB103 * DB1. DBBO ~ DB1. DBB3 
WB104 ~ VB111 ” DB1. DBB4 ~ DB1. DBB111 








在 S7-200 的 主 程序 中 编写 实现 通信 功能 的 程序 代码 ， 内 容 如 图 7-52 所 示 。 
(2) 服务 器 S7-300 的 组 态 
1) 新 建 名 为 “以 太 网 1” 的 项 目 ， 并 完成 CPU 及 电源 的 硬件 组 态 ， 如 图 7-53 所 示 。 
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网 络 1 ” 初 烧 化 


此 ETHO_ETRL 出 以 杰 网 周 导 生成 ， 用 于 控制 在 位 置 0 的 CP 243-1 模块 。 
ETHx_CTRL( 控制 ) 指令 用 于 使 能 和 初始 化 CP 243-1 以 太 网 模块 。 i 
羡 在 过 次 但 序 3 时 流 油 用 ， : 且 在 程序 中 羽 使 用 一 次 。 此 模块 前 病 

站 十 j 9 



















此 ETHO_XFR 由 以 术 网 向 导 生成 ,用 于 控制 在 位 置 0 的 CP 243-1 模块 。 
ETHx_XFR( 数据 传输 》 指 令 用 于 启动 S7-200 和 远程 连接 之 间 的 数据 传输 ， 
EHTx_CTRL 指令 必须 在 调用 ETHx_XFR 之 前 调用 ， 





Connection0~VB287 4 Chan_ID 
PeeiMessag VE288-4Data 


DoneF M10.2 
Error 上 MB24 


同 络 3 发送 数据 
此 ETHO_XFR 由 以 坟 网 向 导 生 成 ， 用 于 控制 在 位 置 0 的 CP 243-1 模块 。 


ETHX_XFRI 数据 传输 ) 指令 用 于 启动 57.200 和 远程 连接 之 间 的 数据 传输 。 
EHT_CTRL 指 令 必 须 在 调用 ETHx_XFR 之 前 调用 。 


SM0D ETHO xFR 











EN 


Connection0 YB287 | Chan_ID DoneF M10.4 
PeerMessag™ vB289dData Error 上 MB25 


图 7-52 在 S7-200 的 主 程序 中 编写 实现 通信 功能 的 程序 


RSIEHATIC 下 anager 一 以 太 两 1 国 
文件 人 E) ”编辑 代 ) 插入 I) FIC C) 查看 选项 (0) 窗口 @@) 帮助 0 


IB| 到 二 | #4|a| 所 | 血 ||5 a| 5 汪 | 演 | 各 | 自 | 站 


局 ; 以 太 网 1 一 DD:\PLCNS7 例 子 程 序 


加 STATIC 300 1) 
3 圆 crv 315-2 IP 
习 国 57 程序 G) 
四 源 文 件 


回力 





图 7-53 新建 项 目 “ 以 太 网 1” 


2) 在 硬件 组 态 界 面 ， 在 硬件 目录 把 “CP343-1 IT” 拖 电 到 机 架 的 槽 4 中 ， 如 图 7-54 所 
示 ， 在 出 现 的 画面 ( 见 图 7-55) 中 ,组 态 CP343-1 IT 的 参数 ， 这 样 就 把 服务 器 的 以 太 网 组 


态 完毕 了 。 
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RHW Configz 二 SIHATIC 300f1) 
站 点 多) 编辑 让) 插入 (I) FIC 人 2) 查看 如 选项 @) 窗口 他 才 助 和 
Dll | | Se| 生生 名 | 


SATIC 300(1) (配置 ) 一 以 杰 网 1 





5 BET 343-1EX21-0XN 
5 Cr 343-1 IS0 
a CF 343-1 PH 

3 ce 343-1 Advanced-IT 
9 图 BGK7 343-16X00-0X 本 
= 名 C16X11-0%: 


en 


将 此 项 拖 至 左 侧 
绿色 横 条 处 





尾 性 - Ethermnet 按 口 CP 343-1 IT (RO0/S4) 区 | 
富 规 才 数 | 
厂 设置 WAC 地 址 /使 用 TS0 协议 0) 
| 六 | 3 0 

















网 关 
王 地 址 让) : Ii32.168,147,89 Ee 
子 网 掉 码 @): J]255.255.255.0 不 使 用 路 由 器 问 ) 
三 使 用 路 由 器 旭 
子 网 (8) : 
i _ mw | 
| 
确定 


图 7-55 ”组 态 以 太 网 模块 参数 


3) 最 后 编译 保存 ， 把 服务 器 的 整个 项 目 信息 下 载 到 CPU 中 。 对 于 通信 功能 ， 服 务 器 方 
不 需要 编写 程序 。 

4) 要 组 态 以 太 网 CP， 就 必须 为 以 太 网 接口 分 配 一 个 MAC 地 址 或 IP 地址 。 

每 个 以 太 网 CP 要 求 有 一 个 唯一 的 MAC 地 址 ， 该 地 址 必须 在 组 态 CP 时 输入 。 作 为 惯例 ， 
制造 商 将 此 地 址 烧 制 在 模块 上 。 对 于 需要 输入 MAC 地 址 的 CP， 其 输入 框 外 观 如 图 7-56a 所 
示 ， 对 于 配 有 固定 出 三 设置 MAC 地 址 的 新 型 CP， 不 需要 输入 MAC 地 址 ， 其 输入 框 外 观 如 图 
7-56b 所 示 。 

只 有 在 使 用 ISO 协议 〈 例 如 ， 对 于 ISO 独立 于 网 络 的 传输 连接 ) ， 或 者 在 使 用 ISO 以 及 
TCPZIP 时 ， 才 选中 该 复 选 框 ， 并 输入 模块 MAC 地 址 。 
在 组 态 时 若是 TCP/IP (TCP 连接 、ISO-over-TCP 连接 、UDP 连接 ) 的 通信 类 型 ， 则 不 
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要 激活 复 选 框 。 在 这 种 情况 下 ， 不 能 输入 MAC 地 址 ， 而 是 保留 烧 制 在 模块 上 的 地 址 。 


TSet MAC address : use |50 protocol 
MAC address [EE MAL address: | 


a) b) 
7-56 CP 的 MAC 


只 有 以 太 网 CP 支持 TCP/IP 时 ，IP 参数 才 可 见 。IP 地 址 由 4 个 十 进 制 数字 组 成 ， 每 个 
十 进 制 数 数值 范围 为 0 ~255， 十 进 制 数字 之 间 用 点 分 开 。 

IP 地 址 包括 :( 子 ) 网 地 址 和 伙伴 地 址 (通常 指 主机 或 网 络 节点 )。 

子 网 掩 码 将 这 两 个 地 址 分 开 。 它 确定 用 于 寻 址 网 络 和 节点 IP 的 PP 地址 部 分 。 

子 网 掩 码 的 设置 位 确定 IP 地 址 的 网 络 组 件 。 

IP 地 址 的 前 两 个 字 节 确 定子 网 ， 最 后 的 两 个 字 节 寻 址 节点 。 

网 络 地 址 是 IP 地 址 和 子 网 掩 码 进行 “与 ”逻辑 操作 的 结 

节点 地 址 是 IP 地 址 和 非 子 网 掩 码 进行 “与 非 ” 逻 辑 操作 的 结果 。 

IP 地 址 区 域 和 所 谓 的 “默认 子 网 掩 码 ”之 间 的 关系 是 确定 的 。 数 字 的 第 一 个 十 进 制 数 
(从 左 到 右 ) 确定 默认 的 〈 二 进 制 ) 结构 ， 即 数字 “1” 的 含义 如 图 7-57 所 示 。 

















IP 地 址 [十进制 ) IP 地 址 {二进制 ) 地 址 类 别 默认 子 网 捷 码 
0- 126 Dooo0x 00000000 . A 255.0.00 
128 - 191 10;0oooox ;0000005.... BB 255.255.0.0 
192 - 223 110000x 30000000t 已 255 255.255.0 


图 7-57 ”IP 地 址 区 域 和 默认 子 网 掩 码 问 的 关系 


网 络 网 关 〈 路 由 器 ) 将 子 网 互 连 。 发 送 给 另 一 个 网 络 的 IP 数据 包 必 须 先 传送 到 路 由 
器 。 为 了 启用 此 特性 ， 必 须 为 每 个 网 络 节 点 输入 路 由 器 地 址 。 子 网 节点 和 网 络 网 关 (路 由 
器 ) 的 下 地 址 可 能 只 在 子 网 掩 码 的 “0” 位 上 有 所 不 同 。 

【 例 】 以 太 网 通信 2。 

在 本 例 中 ,使 用 的 是 S7-200 与 5S7-300/400 的 以 太 网 通信 ，S7-200 为 服务 器 ，S7-300/ 
400 为 客户 机 。 

(1) 本 例 中 所 需 的 硬件 及 软件 

所 需 的 硬件 : CPU226; CPU414-2DP; CP243-T IT S7-200 以 太 网 模块 ，CP443-I IT 
S7-400 以 太 网 模块 。 

所 需 的 软件 : STEP7 V5.3; STEP 7 MicroWIN V4.0; SIMATIC NET V6. 2 。 

(2) 网 络 配 置 

S7-200 为 服务 器 ，S7-400 为 客户 机 的 以 太 网 通信 和 网络 配置 如 图 7-58 所 示 。 

(3) S7-200 服务 器 

首先 使 用 STEP7 Micro/WIN V4.0 建立 一 个 名 为 
“以 太 网 2” 新 项 目 ， 设置 CPU 类 型 ， 如 果 在 联机 状 ret 
态 可 以 读 取 CPU 类 型 。 


a 图 7-58 ”以 太 网 通信 网络 配置 
打开 以 太 网 指令 向 导 ， 进 行 以 太 网 通信 参数 设置 
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方法 如 图 7-37 ~ 图 7-43 所 示 。TSAP 由 两 个 字 节 组 成 ; 
第 一 个 字 节 定义 了 连接 数 ， 
1) Local TSAP (服务 器 ) 定义 范围 . 16#02、16#10 ~ 16#FE; 
2) Remote TSAP (客户 机 ) 定义 范围 . 16#02、16#03、16#10 ~ 16#FE。 
第 二 个 字 节 定义 了 机 架 上 CP 槽 号 ， 本 例 服 务 器 是 16#00， 在 00 位 置 上 。 
客户 机 的 TSAP 是 10.03， 如 图 7-59 所 示 。 


您 已 经 要 求 可 置 1 个 演 兵 。 请 指定 每 个 诺 接应 当 用 作客 户 机 还 是 服务 器 ,并 配置 它 的 由 关 属性 。 


连接 0 已 要 求 配置 1 个 连接 ) 
三 此 为 客户 机 连接 : 客户 机 连接 在 本 地 FLC 和 运程 服务 器 之 间 发 起 数据 传 轴 请 字 。 


后 此 为 服务 器 连接 : 服务 器 对 来 自 运 避 客户 机 的 连 蔬 请 求 作出 响应 。 


本 地 属性 ( 服务器》 远程 晤 性 ( 客户 机 ) 
TSAP TSAFP 

| lo.00 10.03 

三 本 生生 相交 而 起 (of) 连 


这 恒 能 此 连 按 的 “保持 活动 ”功能 。 


-一 -一 一 
| 
取 滑 
图 7-59 打开 以 太 网 向 导 


选择 生成 “CRC”，CRC 的 全 称 是 Cycle Redundancy Check， 即 循环 宛 余 码 校 验 ， 如 图 
7-60 所 示 。 





和 


CRC 保护 

辣 导 可 生成 一 个 CEC ;以 若 助 保护 神 块 配置 不 会 被 无 意 的 存 社 区 访问 瑟 莽 :得 是 ， 此 保 
护 也 会 阻止 用 户 程 序 在 运行 时 修改 配 秆 。 

中 涝 二 注 数 独 岳 中 的 时 了 生生 成 -5 保护 ,| 


个 再， 博 伏 为 此 配置 生成 CEC 保护 。 


保持 活动 时 间 间 降 
当 与 远程 甬 信 和 对象 注 接 或 与 STEP 7T- 旭 cro/WIH 通信 时 ,CP 243-1 往 法 可 花 定 时 间隔 
检查 并 保持 连接 。 以 孝 为 单位 指定 “保持 活动 ”功能 的 时 间 间 陋 。 


| ao 习 地 


《上 -上 my | 
图 7-60 选择 CRC 
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以 太 网 指令 向 导 生 成 时 自动 占用 系统 V 区 资源 ， 这 些 资源 用 户 在 编程 时 不 能 占用 ， 请 
注意 ! 如 图 7-61 所 示 ， 本 例 占 用 VBO ~ VB158 。 


最 


本 例 
(4) 


新 建 项 目 “ 以 太 网 2”， 然 后 在 槽 
架 上 相应 位 置 放 入 CPU 及 以 太 网 模 


块 ， 如 图 





六 配置 分 配 存 

tt pe ,HU 的 总 计 大 小 为 
人 相当 和 和 二 入 攻 志和 也 庆 后 和 l 

向 导 可 建议 一 个 大 小 合适 且 玉 使 用 的 Y 存储 区 地 址 范围 。 


建议 地 址 公 ) 
YE0 至 YB158 





图 7-61 以太 网 向 导 占 用 地 址 区 


后 可 以 看 到 以 太 网 向 导 自 动 生成 程序 及 占用 资源 信息 ， 如 图 7-62 所 示 。 


二 蕊 项 目 组 件 ， 并 使 此 代码 能 久 用 户 程序 使 用 。 低 


模块 生年 数据 将 让 直 在 地 址 ( Vp0 ~ 三 158] 中 ， 数据 由 "FIHD DAIA | 
子 程序 "ETHD_CTRL* 


< 医 


2 


埋 局 量 配 竺 将 在 项 目 树 中 控 名 称 排列 引用 。 您 可 以 编辑 默认 名 称 ， 以便 更 好 地 识别 此 向 






PH 本 本 0 


上 -和 mm | 
图 7-62 向导 自 动 生成 的 程序 


中 在 S7-200 的 OB1 中 调用 向 导 生 成 的 子 程序 如 图 7-63 所 示 。 


S7-400 客户 机 网 络 1 。 初始 化 CP 243. 以 太 网 标 块 


此 ETHO_CTRL 由 以太 网 向 导 生成 ,用 于 控制 在 位 置 0 的 CP 2431 模块 。 
ETHx_CTRLX 控制 )》 指令 用 于 使 能 和 初始 化 CP 243-1 以 坟 网 模块 。 此 指令 
训 认 全 你 相 序 委 抽 时 该 沿用， 且 在 您 的 程序 中 奴 使 用 一 次 。 此 模块 的 人 铭 令 

旨 定 Ca 


7-64 所 示 。 5M00 | 












设置 以 太 网 模块 IP 地 址 、 子 网 捧 
码 地 址 。 在 管理 界面 里 ， 单 击 项 目 名 CP Rea~L M100 
称 “ 以 太 网 2”， 双 击 右 边 的 “Ether- ee 家 人 0 
net (1)” 图 标 ， 打 开 以 太 网 出 现 如 图 图 7-63 ”在 OB1 中 调用 子 程序 
7-65 界面 。 
在 图 7-66 中 ， 单 击 S7-400 站 的 “CPU” 字 样 ， 右 键 箭头 标志 处 出 现 连接 向 导 下 拉 表 ， 





单 击 “ 搬 入 新 连接 ”， 出 现 如 图 7-67 所 示 的 新 连接 向 导 ， 选 择 “ 未 指定 ”及 “S57 连接 ”， 


然后 单 击 


出 应 用 ” O 
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Dal a 昌 | 尼 | 和 | 


国 FS a07 10& 


| 画 crr 414-2 pr 





属性 - ERthernet 巷 口 CP 443-1 IT (RO0/56) 





厂 感 贤 WAC 下 延 / 便 用 7150 功 议 页 
mc 地 址 创 ): 


同 关 
IP 地 址 民 ) : 1 各 , 1856.147 的 6 不 使 用 路由 肯 
口 二 ) 
FB): Rs 255 250 
w 个 使 用 路 由 器 册 ) 
地 址 Uy 
子 网 @) : 














文件 FE) 钢 辑 全 ) 插入 QI) LE QW 查看 WW) 选项 @) 窗口 WW) 帮助 由 


| 到 可 | lele] 2 5 oF Em S| 


= 三国 STATIC 4000) 
= 图 cev 414-2 IP 
忆 国 57 程序 (1) 


李 和 新 连接 交 ) Ctrl+ 


Fc Adapter WPI) 来 自 所 远 0 的 0| | 


图 7-66 新 增 以 太 网 
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连接 尿 伴 眉 ) 





| 王国 在 当前 项目 中 
日 锅 以 太 网 z 
” 祭 指 定 ) 
一 所 有 厂 播 站 点 
一 " 所 有 多 点 传送 站 点 
世 在 未 知 项 目 中 























7-67 新 连接 


在 图 7-68 中 ， 在 本 地 了 D 里 写 上 上 “1” 号 连接 ， 在 地 址 里 写 上 服务 器 的 IP 地 址 。 然 后 单 
击 “ 地 址 详细 信息 ”按钮 ， 出 现 如 图 7-69 所 示 的 地 址 详细 信息 设置 界面 ， 设 定 TSAP。 

在 图 7-69 中 ， 写 上 本 地 与 伙伴 的 TSAP， 然 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 编 译 保存 ， 客 户 机 的 
以 太 网 连接 已 经 组 态 完 毕 。 但 网 络 上 具体 要 发 送 或 接收 什么 信息 还 没有 表达 出 来 ， 还 要 在 客 
户 机 里 编写 程序 把 需要 交换 的 信息 编写 出 来 ， 服 务 器 不 需要 编写 程序 。 




















尾 性 - S7 连接 加 
富 规 | a | 
本 地 连接 庙 点 块 参 数 
三 本 有 所 间 守 于 入 这 着 本 地 型 = 什 训 进 制 ] 站 ) : 。 鱼 16 种 
也 主 向 me 
jY 建立 溃 活 的 连接 区 ) 
厂 发 送 拘 作 模式 消息 起 ) 陵 六 m | 
连 擅 足 径 
本 地 在 ) ”发 伴 吕 
请 点 ; 加 各 Lg 未 指定 
接口 人 E): [ce 443-1 IT (RO/S6) 了 请 z=] 
子 同 : [Ethernet fi [ITEthernet] [工业 Ethernet] 
地 持 : |192. 166. 147. 89 192. 168. 147. 88 
确定 职 消 ”| 帮助 








图 7-68 设 定 “1” 号 连接 的 参数 
在 客户 机 OBI 里 调用 SFB14， 实 现 的 功能 是 把 服务 器 的 数据 读 到 客户 机 中 ; 调用 
SFB15 ， 实 现 的 功能 是 把 客户 机 的 数据 发 送 到 服务 需 。 实 现 以 太 网 通信 功能 的 程序 如 图 7-70 
所 示 。 
在 管理 界面 中 ， 把 整个 项 目的 信息 下 载 到 CPU 中 ， 如 图 7-71 所 示 ， 这 样 就 设置 完成 。 
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地 址 详细 信息 x 
本 地 民 ) 快 伴 全 】 
SIMHATIC 400(1)/ 十 
庙 志 : 去 4d14-2 IP | 
机 架 / 拓 和 醚 区 ) : @ 加 p 国 


连接 资源 什 六 进 制 C) [in ”二 ] 10 = 
TSAP; 硬 [mi 
57 子 网 耳 onse = 0024 F 








职 消 | 帮助 | 
图 7-69 设 定 TSAP 


0B1 : “Main Frogran Sweep 人 Cycle) "57-400 客 户 机 的 通信 程序 
入 序 启 3: 每 当 J,0 的 上 升 洛 时 ， 读 取 57-200 中 mm 的 数 到 地 的 MWl00 中 。 














WO.0 
| 
条 号 信息 
ET SF514 一 Read Data Fron a Rencte CPU 
程序 段 ?2 ; 把 本 地 数据 发 送 到 远程 伙 忻 中 














PiM 120.0 | 
BYTE 4-|5_1 


300 JsD_2 





符号 信息 : 


PUT SFB15 = Write Data to 


a Reamnots CPU 


图 7-70 在 客户 机 (S7-400) OB1 里 编写 的 程序 
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由 | SIHATIC anager 一 以 太 网 2 Bleed 

文件 到 编辑 如 插入 GD) PIC 人 查看 WD 选项 区 窗口 D 帮助 中 

口 | 中 | 中 | 大 | 六 竺 | 语 | 面 | |e | fe |E 
语 以 太 网 2 一 D:NPLCNS7 例 子 程序 

和 以 本 同 2 i 

三 加 STATIC #00(1) 

=- 圈 cev 414-2 IF 


情 国 57 程序 (1) 
固 涯 立 件 


国 集 
崔 cr 443-1 IT 
王国 程序 0) 
圈 块 








按 下 Fl， 获得 帮助 ， [ FC Adaptar MPIY 
图 7-71 管理 界面 画面 











S7-300/400 PLC 在 模拟 量 及 闭环 控制 
系统 中 的 应 用 


8. 1 模拟 量 


8. 1. 1 模拟 量 概 述 


连续 变化 的 物理 量 被 称 为 模拟 量 ， 比 如 温度 、 压 力 、 速 度 、 浙 
以 二 进 制 格式 来 处 理 模拟 值 ， 其 处 理 流程 如 图 8-1 所 示 。 

模拟 量 输入 模块 的 作用 是 将 模拟 过 程 信号 转换 为 数字 格式 。 

模拟 量 输出 模块 的 功能 是 将 数字 输出 值 转换 为 模拟 信和 号 。 


bt 


量 等 。 我 们 知道 CPU 是 


[= 


工业 现场 模拟 量 输 入 模块 CPU 


(传感器 ) 
各 种 形式 
的 模拟 量 | ，、 





模拟 量 输出 模块 





的 模拟 量 
图 8-1 模拟 量 处 理 流程 

模拟 量 输入 流程 是 : 通过 传 感 避 把 物理 量 转变 为 电信 号 ， 这 个 电信 号 可 能 是 离散 性 的 电 
信号 ， 需 要 通过 变 送 需 转 换 为 标准 的 模拟 量 电压 或 电流 信号 ， 模 拟 量 模块 接收 到 标准 的 电信 
号 后 通过 A-D 转换 ， 转 变 为 与 模拟 量 成 比例 的 数字 量 信号 ， 并 存放 在 缓冲 器 里 ，CPU 通过 
“L PIWx” 指 令 读 取 模 拟 量 模块 缓冲 需 的 内 容 ， 并 传送 到 指定 的 存储 区 中 竺 处理。 模拟 量 输 
出 流程 是 : CPU 通过 “T PQWx” 指 令 把 指定 的 数字 量 信 号 传送 到 模拟 量 模块 的 缓冲 絮 中 ， 
模拟 量 模块 通过 D-A 转换 器 ， 把 缓冲 絮 的 内 容 转 变 为 成 比例 的 标准 电压 或 电流 信和 号， 标准 
电压 或 电流 驱动 相应 的 执行 器 动作 ， 完 成 模拟 量 控制 。 

前 文 说 过 ，CPU 以 二 进 制 格式 来 处 理 模拟 值 。 数 字 化 模拟 值 适用 于 相同 标 称 范围 的 输入 和 
输出 值 。 模 拟 值 均 为 二 进 制 补 码 形式 的 实数 ， 符 号 始终 设 在 bit15:“0” 一 +,，“1” 一 ?。 模 拟 
值 可 能 的 精度 如 表 8-1 所 示 ， 表 中 以 符号 位 对 齐 ， 示 用 的 低位 则 用 “0” 来 填补 ， 表 中 的 “x” 
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表示 未 用 的 位 。 
表 8-1 模拟 值 可 能 的 精度 
分 辨 率 模拟 值 
精度 (位 数 ) 和 
十 进 制 十 六 进 制 高 8 位 低 8 位 

8 128 80H 符号 0000000 1 XXXXXX 
9 64 40H 符号 0000000 01>coooex 
10 32 20H 符号 0000000 001xxxxx 
11 16 10H 符号 0000000 0001xxxx 
12 8 8H 符号 0000000 00001xxx 
13 4 4H 符号 0000000 000001xx 
14 2 2H 符号 0000000 0000001x 
15 1 1H 符号 0000000 00000001 

















8. 1.2 模拟 量 输入 模块 


1. 设置 模拟 量 输 入 通道 的 测量 方法 和 量程 

在 STEP 7 中 为 模拟 量 模块 定义 全 部 参数 ， 找 到 它们 后 将 这 些 参数 从 STEP 7 下 载 到 
CPU。CPU 在 STOP 一 RUN 切换 过 程 中 将 各 参数 传送 至 相应 的 模拟 量 模块 。 另 外 ， 还 要 根据 
需要 设置 各 模块 的 量程 卡 。 

有 两 种 方法 设置 模拟 量 输入 通道 的 测量 方法 和 量程 : 

1) 使 用 量程 模块 和 在 STEP 7 中 定义 模拟 量 模块 全 部 参数 。 

2) 通过 模拟 量 模块 上 的 接线 方式 ， 并 在 STEP 7 中 定义 模拟 量 模块 全 部 参数 。 

量程 模块 设置 测量 方法 和 量程 如 下 : 

(1) 量程 模块 连接 在 模拟 量 输入 模块 旁 

在 安装 模拟 量 输入 模块 之 前 ， 应 先 检查 量程 模块 的 测量 方法 和 量程 ， 并 根据 需要 进行 调 
整 。 模 拟 量 模块 的 标签 上 提供 了 4 种 设置 为 “A”、“B”、“C” 和 “D”， 如 表 8-2 所 示 。 

表 8-2 ”量程 模块 “A”"、“B”、“C” 和 “D” 的 含义 









































量程 模块 设置 测量 方法 测量 范围 
A 电压 —1000 ~ 1000mV 
B 电压 -10~10V 
C 电流 :4 线 变 送 需 4 ~20mA 
D 电流 :2 线 变 送 需 4 ~20mA 














购买 模拟 量 模块 时 ， 可 以 根据 需要 选择 与 模块 配套 的 量程 模块 。 在 使 用 之 前 重新 定位 量 
程 模 块 ， 设 置 量程 模块 的 方法 如 下 : 

1) 用 螺钉 旋 具 将 量程 模块 从 模拟 量 输入 模块 中 援 出 ， 如 图 8-2 所 示 。 将 量程 模块 插入 
模拟 量 输入 模块 的 插 槽 中 ( 此 处 选择 (1) 号 插 权 ) ， 所 选 量程 指向 模块 上 的 标记 (2) 。 

(2) 接线 

模拟 量 输入 模块 支持 各 种 传 感 央 ， 如 电压 /电流 以 及 电阻 传感器 ， 具 体 取 决 于 硬件 接线 
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图 8-2 将 量程 模块 放 入 援 开 的 插 权 

及 参数 设置 或 量程 模块 安装 有 关 。 

模拟 量 信号 电缆 : 使 用 屏蔽 双 绞 线 电缆 连接 模拟 量 信号 ， 这 样 会 减少 干扰 。 线 头 两 端的 
任何 电位 差 都 可 能 导致 在 屏蔽 层 产生 等 电位 电流 ， 从 而 产生 干扰 模拟 信号 。 为 防止 发 生 这 种 
情况 ， 应 只 将 电缆 一 端的 屏 藏 层 接 地 。 

1) 电压 传感器 的 连接 ， 如 图 8-3 所 示 。 

图 中 的 符号 代表 的 含义 如 下 : 

M + : 测量 线路 (正极 )，; 

M-: 测量 线路 (负极); 

Mna : 模拟 量 测量 电路 的 参考 电位 ; 

M: 接地 ; 

L+: DC24V 电源 。 

2) 连接 电流 传感器 。 电 流传 感 器 分 2 线 图 8-3 连接 电压 传感器 与 电气 隔离 模拟 量 输入 
式 和 4 线 式 两 种 。 

2 线 式 传感器 接线 方法 如 图 8-4 和 图 8-5 所 示 。 


pa Ee 2 线 发 送 器 “ 四 
5 OE 


四 | sas | i | 










































工 + 一 一 
M 





传感器 ， 


例如 ， 
压力 表 “人 户 2 线 发 送 器 “ 








图 8-5 从 L+ 供 电 的 2 线 式 传感器 连接 到 电气 隔离 的 模拟 量 输入 上 
4 线 式 传感器 接线 方法 如 图 8-6 所 示 。 


190 


零 基 础 轻松 学 会 西门 子 57-300/400 





M-: 


传感器 ,例如 ， 
压力 表 








图 8-6 4 线 式 传感器 连接 到 电气 隔离 的 模拟 量 输入 上 


图 8-4 ~ 图 8-6 中 的 符号 代表 的 含义 如 下 : 
M+: 测量 线路 (正极); 


测量 线路 〈 负 极 ) ; 


MAN: 模拟 量 测 量 电路 的 参考 电位 ; 
2. 输入 量程 的 模拟 值 代表 含义 
1) 范围 在 +1 ~ +10V 电压 量程 内 模拟 值 的 表示 如 表 8-3 所 示 。 
































M: 接地 ; 
L+: DC24V 电源 。 














































































































表 8-3 范围 在 +1 ~ +10V 电压 量程 内 模拟 值 的 表示 
已 压 量程 模拟 值 
rt10V +5V +2.5V rl1V 十 进 制 十 六 进 制 
11. 85V 5. 92V 2. 963 1.185V 32767 7FFF 
上 淤 
32512 7F00 
11.759V 5. 879V 2. 940V 1. 176V 32511 7EFF 上 游 痪 告 
27649 6C01 
10V 5V 2.5V 1V 27648 6C00 
7.5V 3.75V 1. 875V 0.75V 20736 5100 
361.7RV 180.8RV 90. 4MV 34. 17mV 1 1 
0V 0V 0V 0V 0 0 正常 
-1 FFFF 
-7.5V -3.75V -1.875V 0.75V -20736 AF00 
-10V -SV -2.5V -1V 一 27648 9400 
—27649 93FF 下 游 警 告 
—11.759V -5. 879V -2.940V -1.176V -32512 8100 
-32513 80FF 本 
11. 851V -5.926V -2.963V —1.185V -32769 8000 下 洲 
2) 范围 在 +80 ~ +500mV 电压 量程 内 模拟 值 的 表示 如 表 8-4 所 示 。 
表 8-4 范围 在 +80 ~ +500myv 电压 量程 内 模拟 值 的 表示 
电压 量程 模 拟 值 
+500mV +250mV + 80mV 十 进 制 十 六 进 制 
592. 6mV 296. 3mV 94. 8mV 32767 7FFF oe 
32512 7F00 四 
587. 9mV 294. 0mV 94. 1mV 32511 7EFF 上 上游 警 告 
27649 6C01 
500mV 250mV 80mV 27648 6C00 
37SmV 187. SmV 60mV 20736 S100 正常 
18. O08uV 9.04PV 2.89uV 1 1 
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( 续 
电 压 量程 模 拟 值 
+500mV +250mV + 80mV 十 进 制 十 六 进 制 
OmV OmV OmV 0 0 
-1 FFFF 正常 
-375mV -187. SmV -60mV -20736 AFOO 
-500mV -250mV -80mV 一 27648 9400 
-27649 93FF 下 游 警 告 
—587. 9mV —294. 0mV -94. 1mV -32512 8100 
-32513 80FF 、 
下 洲 
一 592. 6mV 一 296. 3mV -94. 8mV —32768 8000 
3) 范围 在 1~5V 以 及 0 ~10V 电压 量程 内 模拟 值 的 表示 如 表 8-5 所 示 。 
表 8-5 范围 在 1 ~5V 以 及 0 ~10V 电压 量程 内 模拟 值 的 表示 
EE 压 量程 模 拟 值 
1~5V 0~10V 十 进 制 十 六 进 制 
5.741V 11. 852V 32767 7FFF 
上 游 
32512 7F00 
5.704V 11.759V 32511 7EFF 上 潍 束 入 
27649 6C01 
5V 10V 27648 6C00 
4V 7.5V 20736 5100 _ 
正常 
1V +144.74V 0V +361.74V 1 1 
1V 0V 0 0 
= FFFF 下 游 警告 
0. 296V 不 支持 负 值 一 4864 ED00 加 
Na -4865 ECFF 
-32768 8000 沁 
4) 范围 在 +3.2 ~ +20mA 电流 量程 内 模拟 值 的 表示 如 表 8-6 所 示 。 
表 8-6 范围 在 +3.2 ~ +20mA 电 流量 程 内 模拟 值 的 表示 
电流 量程 模 拟 值 
+20mA +10mA +3.2mA 十 进 制 十 六 进 制 
23. 70mA 11. 85mA 3.79mA 32767 7FFF 、 
上 游 
32512 7F00 
23. 52mA 11.76mA 3.76mA 32511 7EFF 上 游 警 生 
27649 6C01 
20mA 10mA 3.2mA 27648 6C00 
15mA 7. SmA 2. 4mA 20736 5100 
723. 4nA 361. 7nA 115. 7nA 1 1 
OmA OmA OmA 0 0 正常 
-1 FFFF 
-15mA -7.5mA 一 2. 4mA -20736 AF00 
-20mA -10mA -3.2mA 一 27648 9400 
-27649 93FF 下 游 警 告 
-23. 52mA -11.76mA -3.76mA -32512 8100 
-32513 80FF 、 
下 洲 
-23.70mA -11.85mA -3.79mA 一 32768 8000 




















5) 范围 在 0 ~20mA 以 及 4 ~20mA 电流 量程 内 模拟 值 的 表示 如 表 8-7 所 示 。 
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表 8-7 范围 在 0 ~20mA 以 及 4 ~20mA 电流 量程 内 模拟 值 的 表示 






























































EE 流量 程 模 拟 值 
0 ~20mA 4 ~20mA 十 进 制 十 六 进 制 
23. 70mA 22. 96mA 32767 7FFF sy 
上 上海 
32512 7F00 
23.52mA 22. 81mA 32511 7EFF 下 浇 警告 
27649 6C01 加 
20mA 20mA 27648 6C00 
1SmA 16mA 20736 S5100 ea 
ij 
723. 4nA 4mA +578.7nA 1 1 
OmA 4mA 0 0 
-1 FFFF 下 溢 敬 告 
一 3. S2mA 1. 18$mA 一 4864 EDOO 
一 4865 EDFF sk 
下 洲 
一 32768 8000 

















= 
Re 
过 注意 : 


用 S7-300 模拟 量 输入 模块 测量 温度 (华氏 ) 时 ， 可 以 使 用 模块 说 明文 档 中 列 出 的 绝对 
误差 极限 吗 ? 

不 可 以 直接 使 用 指定 的 误差 极限 。 基 本 误差 和 操作 误差 都 以 绝对 温度 和 摄氏 温度 说 明 。 
必须 乘 以 系数 1.8 将 其 转换 为 华氏 温度 单位 。 

例 : S7-300AI8xRTD : 指定 的 温度 输入 操作 误差 是 +/-1.0%。 当 以 华氏 温度 测量 时 ， 
可 接受 的 最 大 误差 是 +/-1.8 下 。 





8.1.3 模拟 量 输出 模块 


1. 模拟 量 输出 模块 设置 
模拟 量 输出 模块 的 参数 可 以 在 STEP 7 中 设置 。 








岂 


FRE 
Fo 汁 音 
天 壮 原 : 


如 果 未 在 STEP 7 中 设置 任何 参数 ， 系 统 将 使 用 默认 参数 。 





模拟 量 输出 模块 的 参数 有 诊断 中 断 、 组 诊断 、 输 出 类 型 选择 (电压 、 电 流 或 禁用 )、 输 
出 范围 选择 及 对 CPU STOP 模式 的 响应 ,还 可 以 为 负载 和 执行 器 提供 电源 。 

模拟 量 输出 模块 使 用 屏蔽 双 绞 线 电缆 连接 模拟 量 信号 至 执行 器 。 设 QV 和 S+ 以 及 M 
和 S -两 对 信号 双 绞 线 ， 以 减少 干扰 ， 线 头 两 端的 任何 电位 差 都 可 能 导致 在 屏蔽 层 产 生 等 电 
位 电流 ， 进 而 干扰 模拟 信号 。 与 输入 模块 一 样 ， 应 只 将 电缆 一 端的 屏蔽 层 接地 。 

(1) 电压 输出 

如 果 使 用 的 是 电气 隔离 模拟 量 输出 模块 ， 测 量 电路 MANA 的 参考 点 和 CPU 的 M 端子 应 
没有 电气 互 连 。 如 果 测 量 电路 MANA 的 参考 点 和 CPU 的 M 端子 间 可 能 产生 电位 差 Vi ， 务 必 
请 使 用 电气 隔离 模拟 量 输入 模块 。 用 等 电位 连接 导线 连接 MANA 端 子 和 CPU 的 M 端子 ， 以 
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防 Vi 超出 限 值 。 

如 果 使 用 的 是 非 隔离 模拟 量 输出 模块 时 ， 务 必 请 将 测量 电路 的 参考 点 MANA 与 CPU 的 端 
子 M 互 连 。 将 MANA 端 子 连接 到 CPU 的 M 端子 。MANA 和 CPU 的 M 端子 间 的 任何 电位 差 都 可 
能 干扰 模拟 信号 。 

模拟 量 模块 电压 输出 将 负载 的 连接 ， 通 常 可 以 选择 用 2 线 或 4 线 方法 接线 。 

非 隔 离 模 拟 量 模块 电压 输出 的 2 线 连接 到 负载 如 图 8-7 所 示 。 


















































图 8-7 非 隔离 模拟 量 模块 电压 输出 的 2 线 连 接 到 负载 
使 用 2 线 连接 时 ， 无 须 连 接 S+ 和 S- ， 但 这 样 达 不 到 4 线 连接 的 精度 。 将 负载 连接 到 
Qv 端子 和 测量 电路 MANA 的 参考 点 。 
隔离 模拟 量 模块 电压 输出 的 4 线 连接 到 负载 如 图 8-8 所 示 。 
































Urso 




















图 8-8 隔离 模拟 量 模块 电压 输出 的 4 线 连接 到 负载 





如 果 使 用 了 4 线 方法 将 S - 和 S + 检测 线路 直接 连接 到 负载 ， 获 得 高 精度 的 负载 ， 这 样 
即 可 直接 测量 和 修正 负载 电压 。 干 扰 和 电压 降 可 能 导致 在 检测 线路 $ - 和 模拟 电路 MANA 的 
参考 电路 间 产生 电位 差 ， 此 电位 差 可 能 不 会 超出 限制 值 。 但 是 ， 也 必然 会 对 模拟 信号 的 精度 
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造成 负面 影响 。 

图 8-6 和 图 8-7 中 符号 代表 的 含义 如 下 : 

Qv: 模拟 量 输出 电压 ; 

S+ : 检测 线路 (正极 ) ; 

S- : 检测 线路 (负极 ) ; 

Mna : 模拟 量 电路 的 参考 电位 ; 

Ri : 负载 阻抗 ; 

L+ :DC24V 电源 ; 

M: 接地 ; 

Ui: MANA 和 CPU 的 M 端子 之 间 的 电位 差 。 

(2) 电流 输出 

电气 隔离 模拟 量 输出 模块 的 电流 输出 连接 到 负载 如 图 8-9 所 示 ; 非 电气 隔离 模拟 量 输出 
模块 的 电流 输出 连接 到 负载 如 图 8-10 所 示 。 












































LI+PsG | 
Me 加 | | 
接地 母线 


图 8-10 非 电 气 隔离 模拟 量 输出 模块 的 电流 输出 连接 到 负载 
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请 务必 将 负载 连接 到 Qi 和 电流 输出 的 模拟 量 电路 MwA 的 参考 点 。 





图 8-9 和 图 8-10 中 符号 代表 的 含义 如 下 : 
Qi1: 模拟 量 输出 电流 ，; 
Mana : 模拟 量 电路 的 参考 电位 ; 
Ri : 负载 阻抗 ; 
L+: DC24V 电源 ; 
M: 接地 ; 
U，: MANA 和 CPU 的 M 端子 之 间 的 电位 差 。 
2. 输出 量程 的 模拟 值 代表 含义 
1) 范围 在 +10 ~10V 输出 范围 内 的 模拟 值 表示 如 表 8-8 所 示 。 
表 8-8 ”范围 在 +10 ~10V 输出 范围 内 的 模拟 值 表示 

































































































































































数 字 量 输出 电压 范围 
百分比 十 进 制 十 六 进 制 -10~10V 
118. 5149% 32767 7FFF 0.00V 、 
上 洲 
32512 7F00 
117. 589% 32511 7EFF 11.76V 上 溢 警 告 
27649 6C01 
100% 27648 6C00 10V 
75% 20736 5100 7.5V 
0.003617% 1 1 361.7RV 
0% 0 0 0V 正常 
=1 FFFF -361.7uV 
-75% -20736 AFO0 -7.5V 
—100% —27648 9400 -10V 
—27649 93FF 下 溢 警 告 
—117. 593% -32512 8100 -1176V 
-32513 80FF a 
—118. 519% 一 32768 8000 0. 00V Pm 
2) 范围 在 0 ~10V 以 及 1~5V 输出 范围 内 模拟 值 的 表示 如 表 8-9 所 示 。 
表 8-9 范围 在 0 ~10V 以 及 1 ~5V 输出 范围 内 模拟 值 的 表示 
数 字 量 输出 电压 范围 
百分比 十 进 制 十 六 进 制 0~10V 1~5V 
118. 5149% 32767 7FFF 0. 00V 0. 00V 、 
上 淤 
32512 7F00 
117. 589% 32511 7EFF 11.76V 5.70V 上 上游 警告 
27649 6C01 
100% 27648 6C00 10V 5V 
75% 20736 5100 7.5V 3.75V ee 
0. 003617% 1 1 316.71V 1V+144.7RV 
0% 0 0 0V 0V 
-1 FFFF 下 涪 警 告 
—25% -6912 E500 0V 
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( 续 ) 
数 字 量 输出 电压 范围 
百分比 十 进 制 十 六 进 制 0~10V 1~5V 

-6913 EAFF 
—117. 593% —32512 8100 下 溢 , 输 出 值 限制 在 0V 

—32513 80FF 或 空闲 状态 
—118.519% — 32768 8000 0. 00V 0. 00V 

















过 





3) 范围 在 +20 ~20mA 输出 范围 内 的 模拟 值 表示 如 表 8-10 所 示 。 







































































表 8-10 范围 在 +20 ~20mA 输出 范围 内 的 模拟 值 表 示 
数 字 量 输出 电流 范围 
百分比 十 进 制 十 六 进 制 -20 ~20mA 
118. 5149% 32767 TFFF 0. 00mA ee 
32512 7F00 人 
117. 589% 32511 7TEFF 23. 52mA i 
- 溢 警 
27649 6C01 
100% 27648 6C00 20mA 
75% 20736 5100 15mA 
0.003617% 1 1 723. 4nA 
0% 0 0 OmA 正常 
= FFFF -723.4nA 
—75% -20736 AFO0 -15mA 
-100% 一 27648 9400 -20mA 
-27649 93FF ee 
答 言 
-117.593% -32512 8100 -23. 52mA 
-32513 80FF 下 溢 空闲 状态 
洲 , 空 状态 
—118.519% -32768 8000 0. 00mA 














4) 范围 在 0 ~20mA 以 及 4 ~20mA 输出 范围 内 模拟 值 的 表示 如 表 8-11 所 示 。 

































































表 8-11 范围 在 0 ~20mA 以 及 4 ~20mA 输出 范围 内 模拟 值 的 表示 
数 字 量 输出 电流 范围 
百分比 十 进 制 十 六 进 制 0 ~20mA 4~20mA 
118. 5149% 32767 7FFF 0. 00mA 0. 00mA 、 
上 上海 
32512 7F00 
117. 589% 32511 7EFF 23. 52mA 22. 81mA 可 
上 溢 警 告 
27649 6C01 
100% 27648 6C00 20mA 20mA 
75% 20736 5100 15mA 15mA a 
止 吊 
0. 003617% 1 1 723. 4nA 4mA +578. 7nA 
0% 0 0 OmA 4mA 
= FFFF 下 游 警 告 
—25% -6912 E500 OmA 
—6913 E4FF 
—117. 593% —32512 8100 下 溢 , 输 出 值 限制 在 
—32513 80FF 0mA 或 空闲 状态 
一 118. 519% 一 32768 8000 0. 00mA 0. 00mA 
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8.2 闭环 控制 


8.2.1 闭环 控制 概述 


西门 子 S7 具有 强大 的 闭环 控制 功能 ， 在 标准 指令 库 里 提供 了 5 个 功能 块 可 以 用 于 闭环 
控制 ， 它 们 分 别 是 ; 

SFB41/FB41“CONT_C” 连 续 控 制 器 ;SFB42/FB42“CONT_S” 步 进 控制 器 ，SFB43/ 
FB 43“PULSEGEN” 脉 冲 发 生 器 ;FB58 温度 连续 控制 器 及 FB58 温度 步 进 控制 髓 。 

单 击 “ 开 始 ” 一 “Simatic” 一 “Step7” 一 “PID 控制 功能 赋值 ” ， 使 用 参数 分 配 工具 可 以 轻 
松 完 成 PID 控制 系统 的 参数 分 配 及 调试 工作 。 


8.2.2 闭环 控制 功能 


1. SFB41/FB41“CONT_ C” 连续 控制 器 

应 用 于 可 以 使 用 该 控制 器 作为 PID 固定 设 定 值 控制 器 ， 或 在 多 循环 控制 中 作为 层 登 、 混 
料 或 比率 控制 器 。 

SFB41AFB41“CONT_ C” 连续 控制 器 的 功能 基于 使 用 模拟 信号 的 采样 控制 器 的 PID 控 
制 算法 ， 必 要 时 可 以 通过 加 入 脉冲 发 生 器 进行 扩展 ， 为 使 用 成 比例 执行 机 构 的 2 个 或 3 个 步 
又 控制 器 生成 脉冲 持续 时 间 调 制 输出 信号 。SFB417ZFB41“CONT_C” 连 续 控 制 器 的 控制 过 
程 框图 如 图 8-11 所 示 。SFB41/FB41“CONT_C” 连 续 控 制 器 的 输入 和 输出 参数 如 表 8-12 
所 示 。 


SP INT ”> 
内 部 设 定 值 (目标 值 ) 





1 死 区 益 
PV_IN 一 1 [DEADBAND| | 
过 各 变量 输入 过程 变量 标 准 化 [0 a 下 二 全 = 
下 


























CRP_IN PV NORM| 
PV_PER — >—— 100%= DEADB W 
外 设 过 程 值 。 | 27648 一 死 区 宽度 。 ER 误差 
PV_FAC 输 入 系数 PV 过 程 变量 

PV_OFF 输入 偏 移 量 

































































































































































MAN —> QLMN HLM 
1P_SEL—— LMN P 手动 超 上 限 信号 
比例 项 二 
积分 00 以 DISV |MAN_ON 限 幅 | -= QLMN LLM 
INT 0 : IMN IMIT 
TSEL 扰动 | | 超 下 限 信号 
一 一 | Ee 0.0 0 ~ 浊 由 > | / 
INT HOLD 积 分 保持 0 LMN_HLM 输 出 值 上 限 
LITL_ON 积 分 初始 化 LMN 1 LMN LLM 输 出 值 下 限 
ILITLVAL 积 分 初 值 积分 项 
输出 量 标 准 化 一 LMN 
DIF a [CRP OUT| 输出 值 
人 27648 > LMN PER 
0.0 一 一 -100% | 外 设 输出 值 
TD 微分 时 间 常数 “ 滑 Spl 一 LMN_D LMN_FAC 输 出 系数 
TM_LAG 微 分 延 时 时 间 微分 项 LMN_oOFF 输 出 偏 移 量 








图 8-11 SFB41/FB41“CONT_C” 连 续 控制 器 的 控制 过 程 框图 
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过 注意 : 
应 该 在 循环 中 断 OB (0B30 ~ 0B38) 中 定期 调用 这 些 控制 器 功能 块 ， 并 在 参数 CYCLE 
中 预先 定义 采样 时 间 。 只 有 定期 调用 块 ， 才 能 正确 计算 控制 器 功能 块 的 数值 。 








如 何 把 一 个 PT100 温度 传感器 连接 到 模拟 输入 模块 SM331? 

PT100 热电 阻 随 温度 的 不 同 其 电阻 值 随 之 变化 。 如 果 有 一 恒定 电流 流 经 该 热电 阻 ， 该 热电 阻 
上 电压 的 下 降 随 温度 而 变化 。 恒 定 电流 加 在 接点 Ic+ 和 Ic -上 。 模 拟 模块 SM331 在 M+ 和 M- 点 
测定 电流 的 变化 。 通 过 测定 电压 就 可 以 确定 出 温度 。 

PT100 到 模拟 输入 组 有 3 类 连接 : 4 线 连接 可 得 到 最 精确 的 测定 值 。 





表 8-12 SFB41/FB41 “CONT_C” 连续 控制 器 的 输入 和 输出 参数 
































































































































































































































类 型 参数 名 称 数据 类 型 默认 值 说 明 
COM _RST BOOL FALSE 完全 重新 启动 , 当 等 于 1 时 进行 初始 化 
CYCLE TIME T#1s 调用 本 功能 块 的 间隔 时 间 ( 采 样 时 间 ) , 取 值 范围 =1ms 
SP _INT REAL 0.0 PID 控制 目标 ( 设 定 值 ) , 取 值 范围 在 -100% ~ +100% 
PV _IN REAL 0.0 采样 值 (小 数 格式 ) ,范围 在 -100% ~ +100% 
PVPER _ ON BOOL FALSE 采样 值 选 择 , =0 选择 PV_IN: =1 选择 PV _ PER 
pV_PER WORD 0 采样 值 (标准 格式 ) ,范围 在 -27648 ~ +27648 
PV _FAC REAL 1.0 PV _ PER 采样 值 输入 系数 
PV _ OFF REAL 0.0 PV _ PER 采样 值 的 偏 移 量 
DEADB _W REAL 0.0 死 区 带宽 ,范围 二 0.0 
GAIN REAL 2.0 比例 增益 ,决定 控制 环 路 的 增益 
TI TIME Ty20s 积分 项 时 间 常 数 ,决定 积分 器 的 响应 时 间 , 范 围 =CYCLE 
TD TIME T#IOs 微分 项 时 间 常 数 ,决定 微分 器 的 响应 时 间 
输入 参数 T™M_LAG TIME TH2s 微分 起 作用 的 延 时 时 间 
加 P_ SFL BOOL TURE =1 时 本 次 环 路 包括 比例 顶 
1 _ SEL BOOL TURE =1 时 本 次 环 路 包括 积分 项 
D _ SEL BOOL FALSE =1 时 本 次 环 路 包括 微分 项 
I _ITLVAL REAL 0.0 积分 项 的 初始 值 
I_ITL_ ON BOOL FALSE =1 时 进行 积分 项 初始 化 ,选择 I_ITLVAL 为 积分 项 初 值 
INT_ HOLD BOOL FALSE =1 时 “积分 作用 和 暂停",“ 冻 结 "积分 项 的 输出 
DISV REAL 0.0 扰动 输入 量 
MAN _ON BOOL TURE =1 时 选择 手动 量 作 为 环 路 的 过 程 值 
MAN REAL 0.0 MAN _ON =1 时 ,选择 手动 量 输入 
LMN_ HLM REAL 100.0 环 路 输出 上 限 值 
LMN _ LLM REAL 0.0 环 路 输出 下 限 值 
LMN _FAC REAL 1.0 环 路 输出 量 的 系数 
LMN _ OFF REAL 0.0 环 路 输出 量 的 偏 移 量 
PV REAL 0.0 标准 化 的 采样 值 
ER REAL 0.0 误差 值 
输出 参数 LMN_P REAL 0.0 比例 项 
LMN I REAL 0.0 积分 项 
LMN _D REAL 0.0 微分 项 
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( 续 ) 
类 型 参数 名 称 数据 类 型 默认 值 说 明 
QLMN _ HLM BOOL FALSE 环 路 超 上 限 信号 
给 出 参数 QLMN _LLM BOOL FALSE 环 路 超 下 限 信 号 
LMN REAL 0.0 环 路 小 数 格式 的 输出 值 
LMN _PER WORD 0 环 路 标准 的 输出 值 


2. SFB42/FB42“CONT_ S” 步 进 控制 器 
SFB42AFB42“CONT_ S” 步 进 控制 器 可 以 作为 PI 固定 设 定 值 的 控制 器 使 用 ， 或 作为 级 
联 、 混 料 或 比例 控制 器 的 辅助 控制 回路 中 使 用 ,但 不 能 作为 主 控 制 器 使 用 。 该 控制 器 的 功能 
ee PI 控制 算法 ， 补 充 了 使 用 模拟 激励 信号 生成 二 进 制 (开关 ) 输出 信号 的 
功能 。 当 开 〈 积 分 时 间 和 常数 ) = T#0ms 不 用 积分 项 时 ， 可 以 将 块 作为 单纯 的 比例 控制 器 使 
原 SFB42/ZFB42“CONT_ S” 步 进 控制 器 的 控制 过 程 框 图 如 图 8-12 所 示 。SFB42/FB42 
“CONT_ S” 步 进 控制 器 的 输入 和 输出 参数 如 表 8-13 所 示 。 

































































SP INT_ ~ 
内 部 设 定 值 (目标 值 ) 
PVPER_ON 二 GAIN 
| 区 益 
Es 一 DEADB | 
ee 过 程 变量 标准 化 L 0 ， 一 |+ / x 
CRP IN PVNORM| — 属 双 羡 

PV_PER—— |10096= DEADB_W 
外 设 过 程 从 |27648| | 此 死 区 宽度 。 ER 误差 

















PV_FAC 输 入 系数 PV 滞 程 恋 
PV_OFF 输入 偏 移 量 PV 对 各 这 量 































































































































































































积分 
LMNR HS 上 限 位 ~ INT LMNLI| LMNR SIM 
LMNR LS 下 限 位 一 di “大 输出 模拟 量 
LMNS P 增 大 本 ON 100.0 一 0.0 
S 0 
LMNS_N 减 少 - 9 人 CMM WAL QLMNUP 
DISV Lm PULSEOUT| | Lo 一 一 增 大 激励 信号 
扰动 ITHREE ST| 6 l ANB rr AND we 
: 0dipi | 
中 1 qa -I 9AND| 3 
a | .~— A 1 QLMNDN 
1 MIRITM 0 PULSE TM 100.0 一 一 减 小 激励 信号 
电机 动作 时 间 最 小 脉冲 时 间 vi < 
BREAK_TM 1 © 
最 小 中 断 时 间 六 100.0 0 
LMNS_ON 0.0 一 
| 手动 积分 OR| MIR TM x] 
1 INT - 
0.0 © 
1 1 了 
本 夏 栓 昌林“ a 














Xx 














0 
图 8-12 ”SFB42/FB42“CONT_S” 步 进 控制 器 的 控制 过 程 框图 




















表 8-13 SFB42/FB42 “CONT_S” 步 进 控制 器 输入 和 输出 参数 








类 型 参数 名 称 数据 类 型 默认 值 说 明 
COM _RST BOOL FALSE 全 重新 启动 , 当 =1 时 进行 初始 化 





Wt 











输入 参数 LMNR _HS BOOL FALSE 1 表示 现在 目标 在 上 限 位 置 
LMNR _LS BOOL FALSE 1 表示 现在 目标 在 下 限 位 置 
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( 续 ) 
类 型 参数 名 称 数据 类 型 默认 值 说 明 
LMNS _ON BOOL TURE =1 为 手动 模式 
LMNUP BOOL FALSE LMNS _ ON =1、LMNUP =1, 控 制 信号 增 大 
LMNDP BOOL FALSE LMNS _ ON =1 LMNDN = 1 ,控制 信号 减 小 
PVPER _ ON BOOL FALSE =1 选择 外 围 设备 信号 作为 采样 值 
CYCLE TIME T#Is 采样 时 间 
SP _INT REAL 0.0 环 路 控制 目标 值 
PV_IN REAL 0.0 小 数 点 采样 值 
PV _PER WORD 0 16 位 整数 采样 值 
输入 参数 GAIN REAL 2.0 环 路 比例 增益 
TI TIME T#20s 积分 时 间 常 数 
DEADB _W REAL 1.0 死 区 宽度 
PV _FAC REAL 1.0 PV _ PER 采样 值 输入 系数 
PV _OFF REAL 0.0 PV _ PER 采样 值 偏 移 量 
PULSE _TM TIME T#3s 最 小 脉冲 时 间 
BREAK TM TIME TH3s 最 小 中 断 时 间 
MTR _TM TIME T#30s 执行 机 构 从 下 限 ( 或 上 限 ) 到 上 限 (或 下 限 ) 的 时 间 
DISV REAL 0.0 扰动 输入 值 
QLMNUP BOOL FALSE 执行 机 构 增 大 方向 ( 往 上 限 方 向 ) 激 励 信 号 
由 QLMNDP BOOL FALSE 执行 机 构 减 小 方向 ( 往 下 限 方 向 ) 激 励 信 号 
输出 参数 A 
PV REAL 0.0 标准 的 采样 信号 
ER REAL 0.0 误差 值 





PI 步 进 算法 是 SFB42/FB42 在 没有 真正 位 置 反馈 信号 的 情况 下 工作 。PI 算法 的 1 算法 和 
假定 的 位 置 反馈 信号 在 同一 个 积分 器 (INT) 中 计算 ,结果 作为 反馈 值 与 其 余 比例 算法 值 进 
行 比较 ， 将 误差 值 应 用 于 三 步 元 素 (THREE_ST) 和 脉冲 发 生 器 (PULSEOUT) 中 。 通 过 调 
整 三 步 元 素 的 阔 值 可 以 降低 控制 器 的 切换 频率 。 

脉冲 发 生 器 (PULSEOUT) 发 出 的 脉冲 会 受到 PULSE_TM (最 小 脉冲 时 间 ) 和 
BREAK_TM (最 小 中 断 时 间 ) 的 限制 ，PULSE_TM 和 BREAK_TM 的 具体 含义 如 图 8-13 所 
示 。PULSE_TM 是 限制 脉冲 宽度 的 最 小 值 ，BREAK_TM 是 限制 两 个 脉冲 的 间隔 最 小 值 。 





PULSE _TM 

















8-13 PULSE_ TM 和 BREAK_ TM 的 具体 含义 








正确 设置 最 小 脉冲 时 间或 最 小 中 断 时 间 可 以 防止 频繁 开 / 关 ， 频 繁 开 / 关 会 缩短 开关 元 件 
和 执行 机 构 的 使 用 寿命 。 

使 用 LMNR_ HS (上 限 开关 ) 和 LMNR_ LS (下 限 开关 ) 分 别 作为 输出 脉冲 发 生 器 的 
逻辑 控制 信号 ， 目 的 是 当 LMNR_ HS =1 时 ， 表示 机 构 达 到 上 限 位 置 ， 必 须 停 止 QLMNUP 
(执行 机 构 增 大 激励 信号 ) 输出 ; 当 LMNR_ LS =1 时 ,表示 机 构 达 到 下 限 位 置 ， 必 须 停止 
QLMNDN (执行 机 构 减 小 激励 信号 ) 输出 ， 达 到 极限 位 置 的 保护 作用 。 
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Sm 注意 : 

1) 3 线 连接 用 的 公式 仅 表 明了 模拟 输入 模块 SM331 (MLFB 号 为 6ES7331-7Kxxx- 
0AB0) 的 实际 测定 过 程 。 

2) 在 S7-300 系列 中 ， 存 在 一 些 通过 多 次 测定 的 模拟 输入 端 。 它 们 规定 出 公共 返回 线 的 
线 电 阻 并 作 数 学 补偿 。 所 获 精确 度 几 乎 与 4 线 连接 可 比美 。 这 样 模块 的 一 个 例子 就 是 SM331 
(MLFB 号 为 6ES7331-7PF00-0AB0)。 

3) 所 给 出 的 公式 仍然 适用 于 主要 的 物理 关系 ,但 并 不 包含 确定 PT100 电阻 的 有 效 测定 
过 程 。 





3. SFB43/FB43 “PULSEGEN” 脉冲 发 生 器 
SFB43/FB43 “PULSEGEN” 脉冲 发 生 器 用 于 构建 具有 比例 执行 机 构 脉 冲 输 出 的 PID 控 
制 器 ， 通 常 与 SFB41/FB41“CONT_ C” 连 续 控制 器 结合 使 用 ， 如 图 8-14 所 示 ， 可 以 组 态 
具有 脉 宽 调 制 功能 的 PID 两 步 / 三 步 控制 器 。 
SFB43/FB43“PULSEGEN” 脉冲 发 生 器 的 输入 及 输出 参数 如 表 8-14 所 示 。 
表 8-14 SFB43/FB43 “PULSEGEN” 脉冲 发 生 器 的 输入 及 输出 参数 






































类 型 参数 名 称 数据 类 型 默认 值 说 明 
INV REAL 0.0 “输入 变量 ”, 该 参数 一 般 取 模拟 操作 值 
脉 宽 调 制 的 恒定 周期 值 ,该 参数 对 应 于 控制 器 的 采样 时 
PER TM TILME T#Is 间 ,脉冲 发 生 器 采样 时 间 与 控制 器 采样 时 间 的 比率 决定 脉 
宽 调 制 的 精度 
可 以 在 输入 参数 “最 小 脉冲 或 最 小 中 断 时 间 ” 分 配 最 小 脉 
P B T™ TIME THOs 
ee 80s | 冲 或 最 小 中 断 时 间 
“上 比 谈 ” 该 参 洁 , A 种 宽度 与 正 脉冲 宽度 
TO Rt 0 比率 因子 ”, 该 参数 可 以 改变 负 脉 冲 宽度 与 正 脉 冲 甩 
， “启用 三 步 控制 ”",STEP3 ”ON =1 ,启用 三 步 控制 ,两 个 输 
STEP3 ON BOOL TRUE 出 信号 都 处 于 激活 状态 














“启用 双 极 操作 值 范围 的 两 步 控制 ", 当 STEP3 _ ON =0 
ST2BA _ ON BOOL FALSE 时 ,可 以 在 “ 双 极 操作 值 的 两 步 控 制 " 模 式 和 “ 单 极 操作 值 范 
围 的 两 步 控 制 "模式 间 互相 切换 


“启用 手动 模 >” 当 MAN ON=1 , 以 手动 设置 输 
MAN ON BOOL FALSE 局 用 手动 模式 ”, 当 - 1 ,可 以 手动 设置 输 
































“启用 正 脉 冲 ”, 在 手动 模式 及 POS_P_ON=1 下 : 
采用 三 步 控制 时 ,输出 信号 是 QPOS _P; 













































































POS P ON BOOL FALSE 一 出 、 
= 采用 两 步 控制 时 ,输出 信号 QNEG _P 始终 为 与 QPOS _P 
反 向 
“启用 负 脉 冲 ”, 在 手动 模式 及 NEG _P_ON=1 下: 
ba 上 人 A 六 采用 三 步 控制 时 ,输出 信号 是 QNEG _P: 
输入 参数 NEG P_ON BOOL FALSE 入 和 
采用 两 步 控制 时 ,输出 信号 QNEG _P 始终 为 与 QPOS _P 
反 向 
“启用 同步 ”, 当 SYN ON =1 时 ,自动 与 更 新 输入 变量 
SYN ON BOOL TRUE 本 
一 INV 的 块 同步 





COM _RST BOOL FALSE 当 COM RST=1 时 ,自动 执行 初始 化 程序 
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( 续 ) 
类 型 参数 名 称 数据 类 型 默认 值 说 明 
“采样 时 间 ”, 块 调用 的 时 间 , 必须 为 “常数 "。 建 议 设置 
偷 入 参 关 YCLE TIME T#10ms 
VW 0ms | 与 输入 变量 INV 的 更 新 周期 相同 
“输出 正 脉冲 ”: 
QPOS_P BOOL FALSE 在 三 步 控 制 中 ,始终 为 正 脉 中 
在 两 步 控制 中 ,QNEG _P 始终 与 QPOS _P 反 向 
输出 参数 
“输出 负 脉 冲 ” 
QNEG _P BOOL FALSE 在 三 步 控制 中 , 始终 为 负 脉 冲 
在 两 步 控制 中 ,QNEG _P 始终 与 QPOS _P 反 上 向 
SFB/FB 41“CONT C” SFB/FB 43“PULSEGEN” 
| 四 LMN 一 INV 国 上 一 
di TUUL 
图 8-14 “PULSEGEN” 和 “CONT_ C” 结 合 使 用 


SFB43/FB43 “PULSEGEN” 脉冲 发 生 器 具体 的 功能 是 将 来 自 SFB41/FB41 “CONT_ C” 
连续 控制 器 的 输出 变量 作为 输入 变量 ， 通 过 脉 宽 调 制 将 输入 变量 INV ( = SFB41/FB41 
“CONT_ C” 控 制 器 的 输出 值 ) 转换 为 具有 恒定 周期 的 脉冲 列 ， 每 周期 脉冲 宽度 与 输入 变量 
成 比例 。 这 里 需要 使 SFB41/FB41“CONT_C” 控 制 器 的 输出 值 更 新 周期 与 SFB43/FB43 
“PULSEGEN” 脉冲 发 生 器 的 采样 周期 相同 。 
分 配给 PER_TM 的 周期 与 SFEB43/FB43 “PULSEGEN” 的 处 理 周期 不 完全 相同 。PFER_ 
TM 周期 是 输出 脉冲 的 恒定 周期 ，PER_TM 周期 由 若干 个 SFB43AFB43 “PULSEGEN” 处 理 
周期 组 成 ， 因 此 可 以 将 每 个 PER_TM 周期 SFB43/FB43 “PULSEGEN” 调用 的 次 数 作为 肪 
宽 调 制 精 度 的 衡量 标准 。PER_TM 的 周期 与 SFB43/FB43 “PULSEGEN” 的 处 理 周期 的 关系 
如 图 8-15 所 示 ， 图 中 以 QPOS_ P 输出 为 例 。 


INVCLMN) 
100 一 











80 


un 
SS 
可 而 本 训 二 本 区 而 本 本 归 




















| SFB43/FB43“PULSEGEN ”的 处 理 周期 








PER_TM 的 周期 








图 8-15 PER_ TM 的 周期 与 SGB43/FB43“PULSEGEN” 处 理 周期 的 关系 


1) 脉 宽 调制 (脉冲 宽度 调制 )。 在 图 8-15 中 ， 假 定 一 个 PER_TM 周期 里 调用 10 个 
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“PULSEGEN” 的 处 理 周 期 ， 那 么 当 输 入 变量 INV 为 30% 的 最 大 值 时 ， 则 调用 “PULSEG- 
EN”“10 x30% ”个 PER_TM 周期 的 时 间 ， 输 出 QPOS_ 了 为 “1”， 其 余 时 间 “10 x70%” 
输出 QPOS_P 为 “0”。 

2) 调制 精度 。 在 图 8-15 中 , 在 PER_TM 一 个 周期 里 调用 “PULSEGEN” 的 处 理 次 数 
的 比例 就 是 反应 控制 精度 的 比例 。 如 在 图 8-15 中 ， 一 个 PER_TM 周期 里 调用 10 个 “PUL- 
SEGEN” 的 处 理 周期 ， 那 么 控制 精度 为 1:10 ， 换 名 话说 就 是 输入 值 INV 只 能 映射 10% 为 量 
化 单位 的 QPOS_P 脉冲 输出 占 空 比 

3) 自动 同步 ”可 以 将 脉冲 输出 与 更 新 输入 变量 INV (例如 ，CONT_ C) 的 块 同步 。 
样 可 以 保证 输入 变量 的 变化 及 时 反应 到 输出 脉冲 中 。 

脉冲 发 生 器 以 PER_TM 周期 采样 输入 值 INV， 并 将 该 值 转换 为 相应 长 度 的 脉冲 信和 号。 
但 是 ， 由 于 INV 常 是 在 较 慢 的 周期 性 中 断 级 别 计算 ， 脉 冲 发 生 器 应 在 INV 更 新 后 尽快 开始 
将 离散 值 转换 为 脉冲 信号 。 因 此 ， 需 要 采用 同步 技术 。 

如 果 INV 发 生 了 变化 ， 且 INV 采样 不 是 发 生 在 PER_TM 周期 中 “PULSEGEN” 处 理 
的 前 或 后 两 个 调用 周期 的 区 间 里 ， 则 执行 同步 ， 并 重新 计算 脉冲 宽度 ， 在 下 一 周期 输出 新 的 
脉冲 ; 如 果 INV 发 生 了 变化 ， 且 INV 采样 是 发 生 在 PER_TM 周期 中 “PULSEGEN” 处 理 的 
前 或 后 两 个 调用 周期 的 区 间 里 ， 则 不 需要 执行 同步 。 自 动 同步 示意 图 如 图 8-16 所 示 。 如 果 
使 “SYN_ ON”= FALSE， 则 禁用 自动 同步 。 


























LMN=INV=30% LMN=INV=80% LMN=INV=50% 
“INV” 采 样 










A 
“CONT_C” 周 其 “CONT_C” 周 期 


开始 时 间 


: ee 








1 1 


F PER_TM 周 期 由 PER_TM 周期 








在 这 个 期 间 不 需要 同步 
需要 进行 同步 
如 果 INV? 采 样 发 生 不 在 如 果 INV? 采 样 发 生 在 
前 或 后 两 个 调用 周期 里 前 或 后 两 个 调用 周期 里 














图 8-16 自动 同步 示意 图 


SFB43/FB43“PULSEGEN” 脉冲 发 生 器 可 以 组 态 为 三 步 输出 、 双 极 或 单 极 的 两 步 输 出 
的 PID 控制 器 。 表 8-15 列 出 了 可 能 模式 的 开关 组 合 参数 设置 。 
表 8-15 SFB43/FB43 “PULSEGEN” 脉冲 发 生 器 可 能 模式 的 开关 组 合 
































模 式 MAN ON STEP3 _ ON ST2BI _ ON 
三 步 控 制 三 步 控 制 0 1 0/1 
自动 双 极 性 ( -100% ~ +100% ) 0 0 1 
四 单 极 性 (0% ~100% ) 0 0 0 
手动 模式 1 0/1 0/1 














在 手动 模式 (MAN_ ON =1) 下 ,无 论 INV 为 何 值 ， 均 可 使 用 信号 POS、P_ ON 和 
NEG_P_ ON 设置 三 步 或 两 步 控制 器 的 开关 量 输出 。 两 步 / 三 步 控制 的 手动 模式 输入 与 输出 
如 表 8-16 所 示 。 
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表 8-16 两 步 /三 步 控制 的 手动 模式 下 的 输入 与 输出 























手动 模式 下 POS P_ON NEG P_ON QPOS _P QNEG _P 

0 0 0 0 

a 1 0 1 0 

三 步 控制 

三 步 控 制 l i I 
1 1 0 0 
0 0/1 0 1 

一 步 控 担 

一 步 控制 1 0/1 1 0 














4. FB58 温度 连续 控制 器 及 FB58 温度 步 进 控制 器 

FB58 “TCONT CP” 用 于 使 用 连续 或 脉冲 控制 信号 来 控制 温度 过 程 。 可 以 设置 参数 ， 
用 或 禁止 PID 控制 器 的 子 功能 ， 以 便 使 其 和 要 控制 的 过 程 相 适 应 。 使 用 参数 分 配 工具 可 以 
简单 地 进行 这 些 设置 。 

模块 功能 以 PID 控制 算法 为 基础 ， 带 有 用 于 温度 过 程 的 附加 功能 。 控 制 器 提供 了 模拟 量 调节 值 
和 脉 宽 调 制 驱 动 信 号 。 控 制 器 将 信和 号 输出 到 一 个 执行 器 ; 换 名 话说， 通过 一 个 控制 器 ， 可 以 加 热 ， 
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也 可 以 冷却 ， 但 是 不 能 同时 加 热 和 冷却 。FB58 “TCONT ”CP” 的 控制 过 程 框图 如 图 8-17 所 示 。 
SP INT 上 一 
PVPER ON 
| GAIN 
PV_IN | DEADBAND | 
Wy 不 
CRP IN PV_NORM| ~ / A 
PV PFER 上 < 1 DEADB W 
一 ~| PV ER 
PER MODE PV FAC 
PV_OFFS 
LMN P 
SP_INT~| 
DISV 
DPAC SP INT | Ei PFAC SP, 
We (+) (+) ID TUNER| GAIN,TL, 
INT_HPO TD,D FE, 
INT HNE ~ LMN I YY 2 | ~ CONZ ON, 
TI,L ITL_ ON, LmnN -一 | CONZONE 
IITLVAL 
DIF TUN _ON, 
TUN _ST bzw.SP_INT, 
KN [  . LMN D PID_ ON， 
TUN DLMN 
TD,D F = 
QLMN_ HLM 
-=~|QLMN LLM 
CONZONE MAN| IMANON| |LMNLIMIT LMN 
1 | LMN NORM CRP OUT 
pa 有 ~ > [LMN PER| 
ER 一 一 | 0 LmnN 
CONZ_ON LMN HLM LMN FAC, 
CON ZONE LMN LLM LMN OFFS PULSEGEN 
NN ~ EE 
PULSE ON, 
PER_T™, 
BREAK TM 





图 8-17 FB58“TCONT_CP” 温 度 步 进 控制 器 的 控制 过 程 框图 
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FB58 “TCONT CP” 的 输入 及 输出 参数 如 表 8-17 所 示 。 
表 8-17 FB58“TCONT CP” 脉 冲 发 生 器 的 输入 及 输出 参数 










































































































































































































































































类 型 参数 名 称 数据 格式 默认 值 说 明 
输入 PB IN REAL 0.0 实数 类 型 过 程 值 输 入 
输入 pV _PER INT 0 整数 类 型 过程 值 输入 
输入 DISV REAL 0.0 干扰 补偿 
输入 INT HPOS BOOL FALSE 正 向 积分 保持 开启 
输入 INT_ HNEG BOOL FALSE 反 向 积分 保持 开启 
输入 SELECT INT 0 PID 功能 和 脉冲 功能 的 选择 
输入 PV REAL 0.0 过 程 值 
输出 LMN REAL 0.0 实数 类 型 的 PID 输出 控制 量 
输出 LMN _PER INT 0 整数 类 型 的 PID 输出 控制 量 
输出 QPULSE BOOL FALSE 输出 脉冲 信号 
输出 QLMN HLM BOOL FALSE 控制 量 到 达 上 限 
输出 QLMN _LLM BOOL FALSE 控制 量 到 达 下 限 
输出 QC _ ACT BOOL TRUE 下 一 周期 PID 是 否 执 行 
输入 输出 CYCLE REAL 0.1 PID 计算 的 周期 时 间 
输入 输出 CYCLE _P REAL 0. 02 脉冲 输出 的 刷新 时 间 
输入 输出 SP _INP REAL 0 设 定 值 
输入 输出 MAN REAL 0 手动 值 
输入 输出 COM _RST BOOL FALSE 复位 
输入 _ 输出 MAN _ON BOOL TRUE 手 /自动 ,默认 为 手动 
静态 变量 DEADB _W REAL 0.0 偏差 死 区 
静态 变量 I_ITLVAL REAL 0.0 初始 积分 值 
静态 变量 LMN _HLM REAL 100.0 控制 量 上 限 
静态 变量 LMN _LLM REAL 0.0 控制 量 下 限 
静态 变量 PV _FAC REAL 1.0 过 程 值 转换 因子 
静态 变量 PV _OFFS REAL 0.0 过 程 值 转换 偏 移 量 
静态 变量 LMN _FAC REAL 1.0 输出 控制 量 转换 因子 
静态 变量 LMN _ OFFS REAL 0.0 输出 控制 量 转换 偏 移 量 
静态 变量 PER _TM REAL 1.0 脉冲 输出 的 周期 时 间 
静态 变量 P_B_T™ REAL 0.0 最 小 脉冲 高 电 平 / 低 电 平 时 间 
静态 变量 TUN _DLMN REAL 20.0 整定 中 的 控制 输出 变化 量 
静态 变量 PER _ MODE INT 0 整数 类 型 输入 转换 模式 
静态 变量 PVPER _ ON BOOL FALSE 输入 过 程 值 通道 选择 
静态 变量 I_ITL_ON BOOL FALSE 积分 功能 初始 化 
静态 变量 PULSE _ON BOOL FALSE 脉冲 输出 使 能 
静态 变量 ER REAL 0.0 局 差 信号 
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( 续 ) 

类 型 参数 名 称 数据 格式 默认 值 说 明 
静态 变量 LMN _P REAL 0.0 比例 项 结果 
静态 变量 LMN I REAL 0.0 积分 项 结果 
静态 变量 LMN_D REAL 0.0 微分 项 结果 
静态 变量 PHASE INT 0 自 整 定 步 又 
静态 变量 STATUS H INT 0 自 整 定 状 态 值 
静态 变量 STATUS _D INT 0 过 程 类 型 
静态 变量 QTUN _RUN BOOL FALSE 阶段 2 已 激活 (整定 中 ) 
静态 变量 PI_ CON. GAIN REAL 0.0 PI _CON 中 的 比例 参数 
静态 变量 PI CON.TI REAL PI _ CON 中 的 积分 参数 
静态 变量 PID _ CON. GAIN REAL 0 PID _CON 中 的 比例 参数 
静态 变量 PID CON. TI REAL 0. PID _CON 中 的 积分 参数 
静态 变量 PID CON. TD REAL 0 PID _CON 中 的 微分 参数 




















0 
0 
0 
0 
静态 变量 PAR_SAVE. PFAC _SP REAL 1.0 PAR _SAVE 中 的 比例 弱化 因子 
0 
0 
0 
0 













































































静态 变量 PAR _SAVE. GAIN REAL 0 PAR _SVE 中 的 比例 参数 
静态 变量 PAR_ SAVE. TI REAL 0. PAR _SAVE 中 的 积分 参数 
静态 变量 PAR _SAVE. TD REAL 0 PAR _SAVE 中 的 微分 参数 
静态 变量 PAR_SAVE.D_F REAL 和 PAR _SVE 中 的 微分 因子 
静态 变量 PAR_ SAVE. CON ZONE REAL 100.0 PAR _ SAVE 中 的 控制 带 
静态 变量 PAR_ SAVE. CONZ_ ON BOOL FALSE PAR _SAVE 中 的 控制 带 使 能 
静态 变量 PFAC SP REAL 1.0 设 定 值 改变 时 的 比例 弱化 因子 
静态 变量 GAIN REAL 2.0 比例 增益 

静态 变量 TI REAL 10.0 积分 时 间 

静态 变量 TD REAL 10.0 微分 时 间 

静态 变量 DF REAL 5.0 微分 因子 

静态 变量 CON _ZONE REAL 100.0 控制 带 

静态 变量 CONZ_ON BOOL FALSE 控制 带 使 能 

静态 变量 TUN _ON BOOL FALSE 自 整 定 使 能 

静态 变量 UNDO _PAR BOOL FALSE 参数 恢复 使 能 

静态 变量 SAVE PAR BOOL FALSE 参数 保存 使 能 

静态 变量 LOAD _ PID BOOL FALSE 装载 PID/PI _ CON 参数 





静态 变量 PID_ON BOOL TRUE PID 或 PI 选择 




















附录 A S7 指令 速 查 表 



















































































































































































附 表 A-1 S7 指令 速 查 表 
助 记 符 程序 元 素 分 类 功能 说 明 
+ 整数 算术 运算 指令 加 上 一 个 整数 常数 (16 位 ,32 位 ) 
二 位 逻辑 指令 赋值 
) 位 逻辑 指令 攀 套 闭合 
+ ARI 累加 器 指令 AR1 加 累加 器 1 到 地 址 寄存 器 1 
+AR2 累加 器 指令 AR1 加 累加 器 1 到 地 址 寄存 器 2 
+D 整数 算术 运算 指令 为 32 位 双 整 数 ,将 累加 器 1 和 累加 器 2 中 的 内 容 相 加 
-D 整数 算术 运算 指令 他 为 32 位 双 整 数 ,将 累加 器 2 中 的 内 容 减 去 累加 器 1 中 的 内 容 
*D 整数 算术 运算 指令 为 32 位 双 整 数 ,将 累加 器 1 和 累加 器 2 中 的 内 容 相 乘 
/D 整数 算术 运算 指令 他 为 32 位 双 整 数 ,将 累加 器 2 中 的 内 容 除 以 累加 器 1 中 的 内 容 
? D 比较 指令 两 个 32 位 双 整 数 比较 := =,<>,>,<,>=，,<= 
+I 整数 算术 运算 指令 为 16 位 整数 ,将 累加 器 1 和 累加 器 2 中 的 内 容 相 加 
-I 整数 算术 运算 指令 人 为 16 位 整数 ,将 累加 器 2 中 的 内 容 减 去 累加 器 1 中 的 内 容 
*I 整数 算术 运算 指令 为 16 位 整数 ,将 累加 器 1 和 累加 器 2 中 的 内 容 相 乘 
/I 整数 算术 运算 指令 他 为 16 位 整数 ,将 累加 器 2 中 的 内 容 除 以 累加 器 1 中 的 内 容 
?I 比较 指令 两 个 16 位 整数 比较 := = ,< >,>,<,>=,<= 
泽 点 数 算术 运算 指令 Es 位 浮 点 数 (IEEE-FP) ,将 累加 器 1 和 累加 器 2 中 的 内 容 
浮 点 数 算 术 运 算 指令 ， 位 浮 点 数 (IEEE-FP) ,将 累加 器 2 中 的 内 容 减 去 累加 器 1 
ee 浮 点 数 算术 运算 指令 和 位 浮 点 数 (IEEE-FP) ,将 累加 器 1 和 累加 器 2 中 的 内 容 
浮 点 数 算术 运算 指令 多 位 浮 点 数 (IEEE-FP) ,将 累加 器 2 中 的 内 容 除 以 累加 器 1 
中 的 内 容 
A 位 逻辑 指令 逻辑 “与 ”操作 
A( 位 逻辑 指令 逻辑 “与 ”操作 舱 套 开始 
ABS 浮 点 算术 运算 指令 浮 点 数 取 绝对 值 (32 位 ,IEEE-FP) 
ACOS 浮 点 算术 运算 指令 浮 点 数 反 余 弦 运 算 (32 位 ,IEEE-FP) 
AD 字 逻 辑 指令 32 位 双 字 逻辑 “与 ”操作 
AN 位 逻辑 指令 位 逻辑 “与 非 "操作 
AN( 位 逻辑 指令 位 逻辑 “与 非 "操作 嵌 套 开始 
ASIN 浮 点 算术 运算 指令 浮 点 数 反正 弦 运 算 (32 位 ,IEEE-FP) 
ATAN 浮 点 算术 运算 指令 浮 点 数 反 正切 运算 (32 位 ,IEEE-FP) 
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( 续 ) 
助 记 符 程序 元 素 分 类 功能 说 明 
AW 字 逻 辑 指 令 16 位 字 逻 辑 “ 与 操作 
BE 程序 控制 指令 块 结束 
BEC 程序 控制 指令 条 件 块 结束 
BEU 程序 控制 指令 无 条 件 块 结 
BLD 程序 控制 指令 程序 显示 指令 ( 空 ) 
BTD 转换 指令 BCD 转 成 32 位 双 整 数 
BTI 转换 指令 BCD 转 成 16 位 整数 
CAD 转换 指令 在 累加 器 1 中 变换 字 节 序列 (32 位 ) 
CALL 程序 控制 指令 四 | 
CAW 转换 指令 在 累加 器 1 中 变换 字 节 序列 (16 位 ) 
CC 程序 控制 指令 条 件 调用 
CD 计数 器 指令 减 计数 器 
CDB 转换 指令 交换 共享 数据 块 和 背景 数据 块 
CLR 位 逻辑 指令 RLO 清 零 (RLO =0) 
COS 浮 点 算术 运算 指令 浮 点 数 余弦 运算 (32 位 ,IEEE-FP) 
CU 计数 器 指令 加 计数 器 
DEC 累加 器 指令 减少 累加 器 1 低 字 的 低 字 节 
DTB 转换 指令 32 位 双 整 数 转 成 BCD 码 
DTR 转换 指令 32 位 双 整 数 转 成 浮 点 数 (32 位 ,IEEE-FP) 
ENT 累加 器 指令 进入 累加 器 栈 
EXP 浮 点 算术 运算 指令 浮 点 数 指数 运算 (32 位 ,IEEE-FP) 
FN 位 逻辑 指令 脉冲 下 降 沿 
FP 位 逻辑 指令 脉冲 上 升 沿 
二 计数 器 指令 使 能 计数 器 (FRC0 ~ C255 ) 
定时 器 指令 使 能 定时 器 (任意 ) 
INC 累加 器 指令 增加 累加 器 1 低 字 的 低 字 节 
INVD 转换 指令 对 32 位 双 整 数 求 反 码 
INVI 转换 指令 对 16 位 整数 求 反 码 
IYB 转换 指令 16 位 整数 转换 成 BCD 
ITD 转换 指令 16 位 整数 转换 成 32 位 双 整 数 
JBI 跳 转 指 令 若 BR =1, 则 跳 转 
JC 跳 转 指令 若 RLO =1, 则 跳 转 
JCB 跳 转 指令 若 RLO =1, 且 BR =1, 则 跳 转 
JCN 跳 转 指令 若 RLO =0, 则 跳 转 
JL 跳 转 指令 跳 转 到 标号 
JM 跳 转 指 令 若 负 , 则 跳 转 
JMZ 跳 转 指令 若 负 或 零 , 则 跳 转 
JN 跳 转 指令 若非 零 , 则 跳 转 
JNB 跳 转 指令 若 RLO =0, 且 BR =1, 则 跳 转 
JNBI 跳 转 指令 若 BR =0, 则 跳 转 
JO 跳 转 指 令 若 OV =1, 则 跳 转 
JOB 跳 转 指令 车 0S =1, 则 跳 转 
JP 跳 转 指 令 若 正 , 则 跳 转 
JPZ 跳 转 指令 若 正 或 零 , 则 跳 转 
JU 跳 转 指 令 无 条 件 跳 转 
L 装 入 /传送 指令 装 和 人 
L DBLG 装 和 人 /传送 指令 将 共享 数据 块 的 长 度 装 入 累加 器 1 中 











































































































































































































































































































附 录 209 
( 续 ) 
助 记 符 程序 元 素 分 类 功能 说 明 
L DBNO 装 人 /传送 指令 将 共享 数据 块 的 块 号 装 入 累加 器 1 中 
L DILG 装 人 /传送 指令 将 背景 数据 块 的 长 度 装 和 累加 器 1 中 
LDINO 装 人 /传送 指令 将 背景 数据 块 的 块 号 装 入 累加 器 1 中 
L STW 装 和 人 /传送 指令 将 状态 字 装 入 累加 器 1 
i 将 当前 定时 值 作为 整数 装 入 累加 器 1( 当前 定时 值 可 以 是 0 ~ 255 
i 的 一 个 数字 ,例如 L TI2) 
L 
a 将 当前 计数 值 作为 整数 装 入 累加 器 1( 当前 计数 值 可 以 是 0 ~ 255 
Bd 的 一 个 数字 ,例如 L C6) 
LAR1 装 和 人 /传送 指令 将 累加 右 1 中 的 内 容 装 入 地 址 寄存 器 1 
LARI <D > 装 入 /传送 指令 将 两 个 双 整 数 (32 位 指针 ) 装 入 地址 寄存 器 1 
LAR1 AR2 装 人 /传送 指令 将 地 址 寄存 器 2 的 内 容 装 入 地 址 寄存 器 1 
LAR2 装 人 /传送 指令 将 累加 器 2 中 的 内 容 装 入 地 址 寄存 器 1 
LAR2 <D> 装 人 /传送 指令 将 两 个 双 整 数 (32 位 指针 ) 装 和 地址 寄存 器 2 
将 当前 计数 值 作为 BCD 码 装 入 累加 器 1( 当前 计数 值 可 以 是 0 ~ 
计数 器 指令 255 的 一 个 数字 ,例如 LC C10) 
LC 
eA 将 当前 定时 值 作为 BCD 码 装 入 累加 器 1( 当前 定时 值 可 以 是 0 ~ 
定时 吾 指 信 255 的 一 个 数字 ,例如 LC T13) 
LEAVE 累加 器 指令 离开 累加 器 栈 
LN 浮 点 算术 运算 指令 浮 点 数 自然 对 数 运算 (32 位 ) 
LOOP 跳 转 指令 循环 
MCR( 程序 控制 指令 将 RLO 存 人 MCR 堆栈 ,开始 MCR 
) MCR 程序 控制 指令 结束 MCR 
MCRA 程序 控制 指令 激活 MCR 区 域 
MCRD 程序 控制 指令 取消 激活 MCR 区 域 
MOD 整数 算术 运算 指令 32 位 双 整 数 形式 的 除法 ,其 结果 为 余数 
NEGD 转换 指令 对 32 位 双 整 数 求 补 码 
NEGI 转换 指令 对 16 位 整数 求 补 码 
NEGR 转换 指令 对 浮 点 数 求 反 码 (32 位 ,IEEE-FP) 
NOP0 累加 器 指令 空 指令 
NOP 1 累加 器 指令 空 指令 
NOT 位 逻辑 指令 RLO 取 反 
0 位 逻辑 指令 逻辑 “或 "操作 
0( 位 逻辑 指令 逻辑 “或 "操作 符 套 开始 
OD 字 逻 辑 指令 32 位 双 字 逻辑 “或 "操作 
ON 位 逻辑 指令 逻辑 “或 非 ” 操 作 
ON( 位 逻辑 指令 逻辑 “或 非 ” 操 作 帆 套 开始 
OPN 数据 块 调用 指令 打开 数据 块 
OW 字 逻 辑 指令 16 位 字 逻 辑 “ 或 "操作 
a 带 有 2 个 累加 器 的 CPU, 把 ACCU2 弹出 ACCU1 指令 
oy A 还 有 二 个 村 加 器 的 CPU ,把 ACCU2 弹 由 ACCUI 指令 
本 带 有 2 个 累加 器 的 CPU,ACCU1 推 和 人 ACCU2 指令 
人 带 有 4 个 累加 器 的 CPU,ACCUI 推 入 ACCU2 指令 
位 逻辑 指令 复位 
R 计数 器 指令 复位 计数 器 ( 当前 计数 值 可 以 是 0 ~ 255 的 一 个 数字 ,例如 R C3) 
定时 器 指令 复位 定时 器 (当前 定时 值 可 以 是 0 ~255 的 一 个 数字 ,例如 R T10) 
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( 续 ) 
助 记 符 程序 元 素 分 类 功能 说 明 
RLD 移 位 和 循环 移 位 指令 32 位 双 字 循 环 左 移 
RLDA 移 位 和 循环 移 位 指令 通过 CC1 累加 器 1 循环 左 移 (32 位 ) 
RND 转换 指令 取 整 
RND - 转换 指令 向 下 舍 人 为 双 整 数 
RND + 转换 指令 向 上 舍 入 为 双 整 数 
RRD 移 位 和 循环 移 位 指令 双 字 循环 右 移 (32 位 ) 
RRDA 移 位 和 循环 移 位 指令 通过 CC1 累加 器 1 循环 右 移 (32 位 ) 
位 逻辑 指令 置 位 
计数 器 指令 置 位 计数 器 ( 当前 计数 值 可 以 是 0 ~ 255 的 一 个 数字 ,例如 S C12) 
SAVE 位 逻辑 指令 把 RLO 存 入 BR 寄存 器 
SD 定时 器 指令 延 时 接 通 定时 器 
SE 定时 器 指令 延 时 脉冲 定时 器 
SET 位 逻辑 指令 置 位 
SF 定时 器 指令 延 时 断 开 定时 器 
SIN 浮 点 算术 运算 指令 浮 点 数 正 弦 运 算 (32 位 ) 
SLD 移 位 和 循环 移 位 指令 32 位 双 字 左 移 
SLW 移 位 和 循环 移 位 指令 16 位 字 左 移 
SP 定时 器 指令 脉冲 定时 器 
SQR 浮 点 算术 运算 指令 浮 点 数 平方 运算 (32 位 ) 
SQRT 浮 点 算术 运算 指令 浮 点 数 平方 根 运 算 (32 位 ) 
SRD 移 位 和 循环 移 位 指令 32 位 双 字 右 移 
SRW 移 位 和 循环 移 位 指令 16 位 字 右 移 
SS 定时 器 指令 保持 型 延 时 接 通 定时 带 
SSD 移 位 和 循环 移 位 指令 32 位 有 符号 双 整 数 移 位 
SSI 移 位 和 循环 移 位 指令 16 位 有 符号 整数 移 位 
T 装 入 /传送 指令 传送 
T STW 装 入 /传送 指令 将 累加 器 1 中 的 内 容 传 送 到 状态 字 
TAK 累加 器 指令 累加 器 1 与 累加 器 2 进行 互 换 
TAN 浮 点 算术 运算 指令 32 位 浮 点 数 正 切 运算 
将 地 址 寄存 器 1 中 的 内 容 传 送 到 累加 器 1 
TARI 装 人 /传送 指令 将 地 址 寄存 器 1 中 的 内 容 传送 到 目的 地 (32 位 指针 ) 
将 地 址 寄存 器 1 中 的 内 容 传送 到 地 址 寄存 器 2 
将 地 址 寄存 器 2 中 的 内 容 传 送 到 累加 器 1 
TAR2 装 人 /传送 指令 py 
将 地 址 寄存 器 2 中 的 内 容 传送 到 目的 地 (32 位 指针 ) 
TRUNC 转换 指令 截 尾 取 整 
UC 程序 控制 指令 无 条 件 调 用 
X 立 逻辑 指令 逻辑 “ 异 或 "操作 
X( 立 逻辑 指令 逻辑 “ 异 或 "操作 帆 套 开始 
XN 立 逻 辑 指 令 逻辑 “ 异 或 非 ” 操 作 
XN( 立 逻辑 指令 逻辑 * 异 或 非 "操作 艇 套 开始 
XOD 立 逻辑 指令 32 位 双 字 逻辑 “ 异 或 ”操作 
XOW 立 逻辑 指令 16 位 字 逻 辑 * 异 或 "操作 
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附 表 A-2 ”S7-300/400 LAD 指令 速 查 表 






































































































































































































































助 记 符 程序 元 素 分 类 功能 说 明 
| 位 逻辑 指令 常 开 触 点 (地 址 ) 
a ss 位 逻辑 指令 常 闭 触 点 (地 址 ) 
--[ ] 位 逻辑 指令 输出 线圈 
一 [#]-- 位 逻辑 指令 中 间 输 出 
二 0 状态 位 指令 结果 位 等 于 “0” 
>0-1|-- 状态 位 指令 结果 位 大 于 “0” 
> =0--11-- 大 态 位 指令 结果 位 大 于 等 于 “0” 
< =0-11~ 状态 位 指令 结果 位 小 于 等 于 “0” 
<0--11-- 大 态 位 指令 结果 位 小 于 “0” 
< >0--11-- 状态 位 指令 结果 位 不 等 于 “0” 
ABS 浮 点 数 算术 运算 指令 浮 点 数 绝对 值 运 算 
ACOS 浮 点 数 算术 运算 指令 浮 点 数 反 余弦 运算 
ADD DI 整数 算术 运算 指令 双 整 数 加 法 
ADD I 整数 算术 运算 指令 整数 加 法 
ADD R 浮 点 数 算术 运算 指令 浮 点 数 加 法 
ASIN 浮 点 数 算术 运算 指令 浮 点 数 反正 弦 运 算 
ATAN 浮 点 数 算术 运算 指令 浮 点 数 反 正切 运算 
BCD _DI 转换 指令 BCD 码 转换 为 双 整 数 
BCD _I 转换 指令 BCD 码 转 换 为 整数 
BR--11-- 状态 位 指令 异常 位 二 进 制 结 
--(CALL) 程序 控制 指令 从 线圈 调用 FC/SF( 无 参数 ) 
CALL_FB 程序 控制 指令 从 方块 调用 FB 
CALL_FC 程序 控制 指令 从 方块 调用 FC 
CALL SFB 程序 控制 指令 从 方块 调用 SFB 
CALL_ SFC 程序 控制 指令 从 方块 调用 SFC 
--(CD) 计数 器 指令 减 计数 器 线圈 
CEIL 转换 指令 上 取 整 
CMP > =D 比较 指令 双 整 数 比较 ( = =、< >、>、<、>=、<=) 
CMP > =I 比较 指令 整数 比较 ( = =、<>、>、<、>=、<=) 
CMP>=R 比较 指令 浮 点 数 比 较 ( = =,< >、>、<、>=、<=) 
COS 浮 点 数 算术 运算 指令 浮 点 数 余弦 运算 
--(CU) 计数 器 指令 加 计数 器 线圈 
DI_BCD 转换 指令 双 整 数 转换 为 BCD 码 
DI_R 转换 指令 双 整 数 转换 为 浮 点 数 
DIV _DI 整数 算术 运算 指令 双 整 数 除法 
DIV I 整数 算术 运算 指令 整数 除法 
DIV_R 浮 点 数 算术 运算 指令 浮 点 数 除法 
EXP 浮 点 数 算术 运算 指令 浮 点 数 指数 运算 
FLOOR 转换 指令 下 取 整 
I_BCD 转换 指令 整数 转换 为 BCD 码 
I_DI 转换 指令 整数 转换 为 双 整 数 
INV I 转换 指令 整数 的 二 进 制 反 码 
INV _DI 转换 指令 双 整 数 的 二 进 制 反 码 
--(TMP) 跳 转 指令 无 条 件 跳 转 
--(JMP) 跳 转 指令 条 件 跳 转 
--(JMPN) 跳 转 指令 若非 则 跳 转 
LABEL 跳 转 指 令 标号 
LN 浮 点 数 算术 运算 指令 浮 点 数 自然 对 数 运算 








































































































































































































































































































212 零 基 础 轻松 学 会 西门 子 S7-300/400 
( 续 ) 
助 记 符 程序 元 素 分 类 功能 说 明 
--(MCR > ) 程序 控制 指令 主 控 继 电器 断 开 
--(MCR < ) 程序 控制 指令 主 控 继 电器 接 通 
--(MCRA) 程序 控制 指令 主 探 继电器 启动 
--(MCRD) 程序 控制 指令 主 控 继电器 停止 
MOD _DI 整数 算术 运算 指令 回 送 余数 的 双 整 数 
MOVE 赋值 指令 赋值 
MUL_DI 整数 算术 运算 指令 双 整 数 乘法 
MUL I 整数 算术 运算 指令 整数 乘法 
MUL_R 浮 点 数 算术 运算 指令 浮 点 数 乘法 
--(N)-- 位 逻辑 指令 RLO 下 降 沿 检测 
NEG 位 逻辑 指令 地 址 下 降 沿 检测 
NEG _DI 转换 指令 双 整 数 的 二 进 制 补 码 
NEG I 转换 指令 整数 的 二 进 制 补 码 
NEG _R 转换 指令 浮 点 数 求 反 
--| NOT|-- 位 逻辑 指令 信和 号 流 反 向 
--(OPN ) 数据 块 调用 指令 打开 数据 块 :DB 或 DI 
0S--11-- 大 态 位 指令 存储 溢出 异常 位 
OV--11-- 状态 位 指令 溢出 异常 位 
--(P)-- 位 逻辑 指令 RLO 上 升 沿 检测 
POS 位 逻辑 指令 地 址 上 升 沿 检测 
--(R) 立 逻辑 指令 线圈 复位 
--(RET) 程序 控制 指令 返回 
ROL_DW 移 位 和 循环 指令 双 字 左 循环 
ROR DW 移 位 和 循环 指令 双 字 右 循 环 
ROUND 转换 指令 舍 入 为 双 整 
RS 位 逻辑 指令 复位 置 位 触发 器 
--(S) 位 逻辑 指令 线圈 置 位 
--(SAVE) 位 逻辑 指令 将 RLO 存 人 BR 存储 器 
--(SC) 计数 器 指令 设置 计数 器 值 
S_CD 计数 器 指令 减 计数 器 
S_ CU 计数 器 指令 加 计数 器 
S_CUD 计数 器 指令 加 减 计 数 器 
--(SD) 定时 器 指令 接 通 延 时 定时 器 线圈 
--(SE) 定时 器 指令 扩展 脉冲 定时 器 线圈 
--(SF) 定时 器 指令 断 开 延 时 定时 器 线圈 
SHL DW 移 位 和 循环 指令 双 字 左 移 
SHL W 移 位 和 循环 指令 字 左 移 
SHR _DI 移 位 和 循环 指令 双 整 数 右 移 
SHR DW 移 位 和 循环 指令 双 字 右 移 
SHR II 移 位 和 循环 指令 整数 右 移 
SHR 移 位 和 循环 指令 字 右 移 
SIN 浮 点 数 算术 运算 指令 浮 点 数 正弦 运算 
S_ODT 定时 器 指令 接 通 延 时 S5 定时 器 
S_ ODTS 定时 器 指令 保持 型 接 通 延 时 S5 定时 器 
S _ OFFDT 定时 器 指令 断 电 延 时 S5 定时 器 
--(SP) 定时 器 指令 脉冲 延 时 定时 器 线圈 
S_ PEXT 定时 器 指令 扩展 脉冲 S5 定时 器 
S_PULSE 定时 器 指令 脉冲 S5 定时 器 


























































































































































































































附 录 213 
( 续 ) 
助 记 符 程序 元 素 分 类 功能 说 明 
SQR 浮 点 数 算术 运算 指令 浮 点 数 平方 
SQRT 浮 点 数 算术 运算 指令 浮 点 数 平方 根 
SR 位 逻辑 指令 置 位 复位 触发 器 
--(SS) 定时 器 指令 保持 型 接 通 延 时 定时 器 线圈 
SUB _DI 整数 算术 运算 指令 双 整 数 减法 
SUB I 整数 算术 运算 指令 整数 减法 
SUB _R 整数 算术 运算 指令 浮 点 数 减法 
TAN 浮 点 数 算术 运算 指令 浮 点 数 正切 运算 
TRUNC 转换 指令 舍 去 小 数 取 整 为 双 整 数 
U0--11-- 状态 位 指令 无 序 异 常 位 
WAND DW 字 逻 辑 指 今 双 字 和 双 字 相 “ 与” 
WAND W 字 逻 辑 指令 字 和 字 相 “与 ” 
WOR _DW 字 逻 辑 指 今 双 字 和 双 字 相 “ 或 ” 
WOR_W 字 人 逻辑 指令 字 和 字 相 “或 ” 
WXOR DW 字 届 辑 指 令 双 字 和 双 字 相 “ 异 或 ” 
WXOR_W 字 人 逻辑 指令 字 和 字 相 “ 异 或 ” 
附录 B 梯形 图 指令 速 查 表 
助 记 符 说 明 助 记 符 说 明 
位 逻辑 指令 
一 | | 动 合 触 点 (地 址 ) 一 1]/I 动 断 触 点 (地 址 ) 
一 () 输出 线圈 一 (#) 中 间 输 出 
一 (N) 一 RLO 负 跳 沿 检测 NEG 地 址 下 降 沿 检 测 
一 INOTI 一 取 反 能 流 一 (了 ) 一 RLO 正 跳 沿 检测 
POS 地 址 上 升 沿 检测 一 (BR) 复位 线圈 
RS 复位 置 位 触发 器 一 (S) 置 位 线圈 
一 (SAVE) 将 RLO 的 状态 保存 到 BR SR 置 位 复位 触发 器 
==0 一 || 一 结果 位 等 于 0 >0 一 || 一 结果 位 大 于 0 
<0 一 | 一 结果 位 小 于 0 > = 一 | 一 结果 位 大 于 等 于 0 
< =0 一 1| 一 | ”结果 位 小 于 等 于 0 < >0 一 1| 一 | ”结果 位 不 等 于 0 
BR 一 11 一 异常 位 二 进 制 结果 0S 一 1| 一 存储 的 异常 位 溢出 
OV 一 || 一 异常 位 洪 出 U0O 一 11 一 异常 位 无 序 
CMP> =D a THY?) emp =1 比较 整数 (二 、< > 、> 、 <、 > =、< =) 
CMP > =R 比较 实数 (二 、< >、>、<、> =、< =) 
计数 器 .定时 器 指令 
一 (CD) 减 计数 器 线圈 一 (CU) 加 计数 器 线圈 
一 (SC) 设置 计数 器 值 S_CD 减 计数 器 
S_ CU 加 计数 器 S_CUD 双向 计数 器 
一 (SD) 接 通 延 时 定时 器 线圈 一 (SE) 扩展 脉冲 定时 器 线圈 
一 (SF) 断 开 延 时 定时 器 线圈 一 (SP) 脉冲 定时 器 线圈 
S_ ODTS 保持 接 通 延 时 S5 定时 器 —(SS) 保持 接 通 延 时 定时 器 线圈 
S_ODT 接 通 延 时 S5 定时 器 S_ PEXT 扩展 脉冲 S5 定时 器 
S_PULSE 脉冲 S5 定时 器 S_OFFDT 断 开 延 时 S5 定时 器 
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( 续 ) 
数字 指令 
BCD _DI BCD 码 转 换 为 双 精 度 整数 WXOR DW| ” 异 或 运算 双 字 
CEIL 上 限 ROL_DW 循环 左 移 双 字 
DI _R 双 精 度 整数 转换 为 浮 点 数 SHL_DW 左 移 双 字 
I_BCD 整数 转换 为 BCD 码 SHR_DW 右 移 双 字 
INV _I 二 进 制 反 码 整数 SHR _DI 右 移 双 精 度 整 数 
BCD _I BCD 码 转 换 为 整数 NEG I 二 进 制 补 码 整 数 
DI_BCD 双 精 度 整数 转换 为 BCD 码 ROUND 取 整 为 双 精 度 整数 
FLOOR 基数 MOVE 数据 传送 
I_DI 整数 转换 为 双 精 度 整 数 ADD I 加 整数 
INV _DI 二 进 制 反 码 双 精度 整数 DIV_I 除 整 数 
NEG _DI 二 进 制 补 码 双 精 度 整 数 MUL I 乘 整数 
NEG R 取 反 浮 点 数 数字 SUB I 减 整数 
TRUNC 截断 双 精 度 整数 部 分 ABS 取 浮 点 数 数字 的 绝对 值 
ADD DI 加 双 精 度 整数 ACOS 取 反 余弦 值 
DIV DI 除 双 精 度 整数 SIN 取 正 弱 值 
MUL_DI 乘 双 精 度 整数 TAN 取 正 切 值 
SUB _DI 减 双 精 度 整数 SUB_R 减 实数 
MOD _DI 返回 分 数 双 精 度 整数 DIV_R 除 实数 
ASIN 取 反 正弦 值 LN 得 到 自然 对 数 
ATAN 取 反 正切 值 SQRT 取 平 方 根 
COS 取 余 弱 值 WAND W 与 运算 字 
ADD _R 加 实数 WOR W 或 运算 字 
MUL _R 乘 实数 WXOR W 异 或 运算 字 
EXP 得 到 指数 值 ROR_DW 循环 右 移 双 字 
SQR 取 平 方 值 SHL_W 左 移 字 
WAND_DW | 与 运算 双 字 SHR W 右 移 字 
WOR _DW 或 运算 双 字 SHR_I 右 移 整数 
控 制 指令 
一 (CALL) 调用 来 自 线圈 的 FC SFC( 不 带 参 数 ) CALL FB 从 逻辑 框 中 调用 FB 
CAQLL _FC | ”从 逻辑 框 中 调用 FC CALL SFB 从 催 辑 框 中 调用 系统 FB 
CALL SFC 从 侵 辑 框 中 调用 系统 FC 一 (JMP) 无 条 件 / 有 条 件 跳 转 
一 (JMPN) 如 果 非 则 跳 转 LABEL 标号 
一 (MCR > ) | ” 主 控制 断 电 器 关闭 一 (MCR < ) | ” 主 控制 断 电 天 开启 
一 (MCRA) 主 控制 断 电器 激活 一 (MCRD) 主 控制 断 电 器 取消 激活 


















































一 (RET) 





返回 












ee 


II I PI ， 





地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 :100037 


电话 服务 ISBN 978-7-111-44821-1 
社 服务 中 心 :010-88361066 
销售 一 部 : 010-68326294 
销售 二 部 : 010-88379649 
读者 购书 热线 : 010-88379203 
网 络 服务 | .月 友人 人 
教材 网 : http://www.cmpedu.com 
机 工 官网 : http://www.cmpbook.com ISBN 978-7-111-44821-1 9l787111l448211l> 


机 区 hp oomenoa | 策划 编辑 〇 朱林 定价 ，39.80 元 





